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ttarrrte jttm ttfbn Ißanfrt. 



Siefe Sorrebe ift eine %*c$rebe, geförf eben 0ef 5lufc 
gäbe ber legten fiieferuug tiefe* ©anbe*. 3<$ «Kw 
bing* f$on bei'm (Steinen be$ etflett #efte* Wandle* ju 
be*or»orten gehabt; aber, wa$ au$ mjmifd^en ftbet meint 
Arbeit geurt^eilt »erben mbd&te, fo glaubte id> bo<£ erfl 
bann gang mfttoblid) »erben ju fbnnett, »emt uadj 2lb# 
föUeßung eine* größeren ©anjen berfelben ber ?efer beffer 
in ber Sage iväre, meinen ©tanbpunft aW Bearbeiter biefe* 
©egenftanbeä $u wurbfgen. 

9lacty nnferem anfänglichen SProfyef tu< $Jtte mein 
Sintbert an ber 9taturgefd)ic$ie auf eine geringere Sogen* 
ja^t ^ufammengebrdngt unb nadfj einem anbern SJMane ge# 
orbnet »erben foffen. SBeuu idj aber jefct nadj 7—8 
Sauren einem neuen ^fane folge, fo glaube id) nur meine 
fyflity gegen ba$ Sefe^^)ub(i(um ju erfüllen, »eil id) na$ 
meiner Ueberjeugung bajfelbe fo am beflen auf ben gegen* 
»artigen fcb&eren ©tanbpunft ber föneOfäreitenben SBijfen* 
fd^aft ju (teilen vermag« ©emt id) femer ben Sptan mit* 
Wupger ausführe, fo gefegt e* t&eil* ebenfalls in Sorge ber 
fettfcerigen Sermefyrmig beä SRateriafe unb' brt $$ortf<$ref ten* 
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ber ffiifienfdjaft , ttyitt aber auf ben auSbrficflid&en Don 
Dielen (Seiten mir jugefommenen 2Bunfdf>, baß id> t>fe 
©efdfjidjte ber S?atur, einmal aufgenommen, aud& erfdjbpfen* 
ber befyanbeln mbge, n>ie ol;ne^in ade anbern Steile biefer 
9laturgef<$i<$te au^fu^rlic^er befcanbett n>orben fmb. 3$ 
glaube aber, baß bie bi$ jefct Dollenbete $lbt&eilung fd&on 
in jtd^ ben genügenbjten SSewefö ent^atte f baß ba£ organifcfce 
£eben Dom uttorgantfdfjen, ba$ tellurifctye Dom foSmifdjen in 
3ett nnb Kaum Diel ju nottyroenbig unb Dielfetttg 6ebingt 
»erbe, aU baß eine n>ijfenfdjaftlid£>e Bearbeitung ber ©eologie I 
(jeutjutage ber Slftronomie, unb eine ©efc^id&te ber ^PfJanjen^ 
nnb $l;ier*@($&pfung ber ©eologie entbehren fbnne, unb 1 
baß man bie SJebingungen ber Gfrfd^einungen be$ einen 
großent&eflte nur im anbern ftnben Wune, — baß mithin 
unerläßlich geroefen, bei ber ©efd^td^te ber 9Iatur Don ber j 
Slfironomte au^juge^en , »eldfje fdjon o&nefy'n bei einer aß* 
gemeinen 9?aturgefc$ic$te wd)t fehlen foQte (Dgl, @. 2 
Slnmerfung 1)* 

* . tfl ba$ erfie 2M, baß ber 23erfuclj gemacht wtrb f 
eine ©efc§tcbte ber gefammtett 9?atur burdjj foftematifcfjeS Orbnen 
unb n>tff enfd^aftftd^e Beleuchtung rein tbatjftd^er Beobachtung 
gen ohne Dorgefaßte 3T;eotie ju entwerfen, SMefer Öerfuch fyat 
ba^er einige 2lnfprfiche mef;r auf nad;jidjtige Beurteilung, 
M ein £ehrlmch über einen ©egenftanb, ro.elcheä fc^on 
einige 2)u$enb ober mehr Sorgänger gehabt 1)aU dv f)at 
Öfafprudjj auf biefe 9tad)jicht wegen be$ weiten Umfangt 
unb ber großen 2Wanchfa(tigfeit ber gefammten 9?atur* 
SBijfenfd&aftett, auf welche eine ©efc^ic^te ber 9?atur gränben 
muß, bie aber in ihrem fynt\$tn ©tanbe außer bem Dollen 
Bereite be$ ©iffenä eines einjetnen OTenfc^en liegen. (St 
hat folgen 2lnfpruch, »eil e£ unter tiefen SSer^ltniflen 
um fo fdfjwieriger fepu mußte, juh bei ber erften 2lbfaffung 

- 

■ 
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i\6eraH ben Stanbpuntt einer im ülUgemeinen geMlbeten, 
aber ntd^t burfgeheubl mit ben 97aturmtffenfd^aften tH>raul# 
fcertrauten £efe#2Be(t gegenwärtig ju erhalten, jebod^ ein 
anbrer SJerfuch biefer 2lrt nun einmal nicht vorlag, aud> 
in ber befchrdnften $tit für bat (hfcheinen bei ganjeu 
Serled f wojn er geh&rt, nicht gemalt werben fenute. 
Siefe ©erhältnifle, ber Umfang ber übrigen Öorarbetteu 
nnb bfe SWotfymenbtyleit biefe 2lbtheiluug unfrer 9tatur» 
gefliehte auf bie übrigen 21&tyei(nngett nach Snhalt nnb 
Sorot )tt jtüfcen nnb 3Bteberholnngen nach OTbgltchfeit t>or* 
aubeugen, werben el hoffentlich auch rechtfertigen, baß biefetbe 
fpäter all b(e anberen erfdjeint, baß überhaupt bie ©efd&ichte 
frei Sttsfoanbergreifenä btt {httwidfetung ber 9TOintrafr, 
Sfy'er* unb *Pflattjen*2Belt bie ©efchreibung ber legten *ou 
aulgehen läßt, aber auch baß id^ felb|t bann ein BeJannt* 
feptt ber 2efer mit biefen nach bem Statte ber übrigen Slbthei* 
langen unfrei SBertel »oraulfefce, vielleicht fetbfl auf bie 
©efahr ^in, baß bieg bod& nicht allerwdrtl ber Sali wSre. 
3>och ic & M*f'* ©rünben unb inlbefonbere bal Berufe* 
auf bie übrigen Slbthetlungen unfrei SBertel fo weit tu 
fchränfen ju müffen^ geglaubt , baß bie felbjtfWnbige Cnf* 
wtcfetung nnb ber 3 tt f Ämmen ^ ött 9 bUfö ^erfud>e6 nidjt 
hieruuter litte. Slber man wirb and? noch außerbem eine 
Mtgtctcfte ejrtenjwe Bearbeitung beffetben nicht wrfennen, 
weil ich mich nämlich wieoer in mannen gällen wenigflenl, 
hi»jt<htlich bei Weiteren, auf frembe ©giften , auf ihre 
bereite reiflichen ^ufammenfieKuugen unb befannteu fRts 
fultate berufen fonnte, wdhrenb an anberen ©teilen ich 
felbft $um erflen 2Me ben fiefer burch eine Wethe Don 
Beobachtungen ju ben erfhebten ßrgebniffen leiten mußte* 
Snlbefonbre ftnb manche §ur ©effichte ber SWatur eigentlich 
gehörige Ih^fachen fchon in unferer ©eologie unb ©eognojve 11 
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oufgenommen worben, wo fte in weber chronologifch noch 
:pf)t)ftofogtfch georbneten Slbfchtiitten gerftreut aorfommen, 
bbfd&on «ad; einer riesigen wiffenfchafttichen €vftematif bie 
ganje „©eologie" ^5tte In bie ©eföid^te ber Statur t>er* 
arbeitet werben fotten. Semungeachtet werben nnr wenige 
Uftatfadjen, unb bieg nur folche t>on grbßter SBichtigEeit ^ier 
jum jweiten TOale erjä^tt fepn; ich ^abe mich ^injtc^tlic^ 
frer mir neigen ©elege hauptfächlich an bie erft feit £er* 
ausgäbe unferer „©eologie mtb ©eognofie" (1835) befannt ^ 
geworbenen ^Beobachtungen gehalten unb für bie übrigen bie 
etnföt&gigen Äapitel in biefem 93ucfje jtttrt* 
l ' SBielTeid^t wirb man mir jum 23orwurfe machen, baß 
ich bat „Sahrbuch für SÄinerafogie, ©eologie, ©eognofie 
tmb $Petrefaften*£unbe" fo fcäuftg ftatt ber Urquellen ange* 
fuftrt, au$ wetzen bie einzelnen Sljatfacfyeu gefd^byft ftnb* 
5Da aber in genanntem Oatyrbudje bie bie SofftkJRefh be* 
treffenben iluejüge äffe, unb jene, weiche auf [©eologie 
SPejug ^aben f großenteils t>on mir felbfl beforgt worben 
ftnb, — ba bieg t>on 2Infang ^er mit 2lbjidjt auf bie gegen* 
wJrtige Slrbeit gesehen ift, — unb ba in bemfelben bie 
Urquellen überaß gewiffenhaft angeführt, auch bei faß aßen 
*on bort entliehenen Zfyatfatyn bie Tutoren wieber genannt 
toorben ftnb, fo hatte ich tiid^t ju befürchten, baß ich bafelbft 
nur mtgenügenbe 9lu$}üge twfänbe, ober baß ich mtc h bitter 
UngerechtigleH gegen bie Tutoren ober bie urfprüuglichen 
Duetten fchulbig machte« $6 wehr Arbeit ge* 

macht, fiatt beö 3ahrfache6 biefe Duellen felbfl unmittelbar 
$u jltiren mtb mir tyzbmä) in manchen Singen vielleicht 
fogar einen Schein grbßrer ©elehrfamfeit anjueignen; ich 
fabe U aber im Sntereffe ber £efer geartet, fte ^mftc^ttfc^ 
ber ausführlicheren ^Berichte über manche 23erhältnijfe auf 
ein eingehe* unb baher ftd^ leicht ju t>erfchaffenbe$ 2Bert 
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}u mmifen, mlfyü fyieburd) aU Kommentar jur ©efc^t* 
ber 9tatur brauchbar n>irb, alt tyuen fcunberte tum Südprtt 
ju nennen, bie fte jidj nidjt fo leidet fcerfdjaffen fbnnen, 
roetdje fie aber bodj, roo tyneu auöna^mteroeife baran läge, 
eben mit Jpülfe bct vorigen leidet % n>erben auämitteln Statten« 
9?ad>bem man ©e(egenl)eit f)at, bie erjle J^älfte be$ 
SJManeS ber ©efd?tcf)te ber SRatur and bem aorliegenben 
Stonbe }tt erfefyen, wirb e$ genügen, ^mft^tltd^ ber anbertt 
#äf fte an jugeben, baß tyre Aufgabe fe^e, im britien Spelle 
jn unf erfnd)en : bat 23erfyaften wm Vitalität unb ©enjibilu 
t5t jtt aifftnität unb ©ramtation fo rotf ju etnanber felbft im 
Sltfgemeinen, bie ©ebingniffe unb <frrfd)einungen be$ Cftit* 
ftefyenS unb erjlen 5luftreten$ ber £cbenn>eft, bie tfyrer 33er* 
breitung auf ber C?rb*Dberftäd)e, bie ityrer aümtyütyen Um* 
gejlaltung unb tf>re£ fortbauernben tfyeilroeifen Unterganges, 
bie tfyreä 2Im(eUe6 an ber S5ilbung ber ©e|teine, an ber 
©ejtaltung ber Chrb*Dberflädf)e unb an ber ütfobiftjtrung ber 
ftüfftgen ffrbfyülle in ÜÄifdjung unb ÄKma, foroofyl roäfyreub 
t^reö Iebenben >Juftanbe$ n>ie burd) tyre Ueberreflte im &>be. 
Gr$ »erben bie $ebingni{fe $u unterfud)en feijn, burcty meiere 
bie fofftfen JRefle in bie gujMnbe »erfefct werben tonnten, 
in welken mir jie je£t fmben, unb ftnb bie @d)Hijfe fefl* 
jujtellen, bie nrir un$ auä bereu SSorfornmen auf bie efye* 
maligen gujlänbe ber $rb*Ofcerftäd>e geftatten bfirfen. 2Bir 
»erben enblid) bie ©efe$e gfeidjjeitiger unb fuccefjwer 93er# 
Teilung ber formen twn gieren unb spflanjen ü6er bie 
@rb* Oberfläche ju erfordert, barnad) bie öerfdjiebenen Qtbs 
?Perioben tinb i^re ©efleine ja cijarafteriftren unb enbttd) 
bie iDtdjtigjten formen früherer Organismen felbjt ju be* 
fdjretben haben. — 3m vierten 2J;eile enblid) bleibt mit 
übrig ben @influg ber <£rb* Oberfläche auf bie 23erbrettttng, 
©uttmetetung unb Sluebilbuug be£ a»ettfd^en*©ef^Ie^tö unb 
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Utt M Üttenföeit auf bie ©eftaltuug ber <?rb*D6erftöcf)e 
unb Ätima'ä unb auf baä SSerfyatteit ifyrer fi6rtgett 
Seltener barjulegen unb fo jugfetd^ bie ©eofogte mit ber 
„©efd&itye" im ge»bfalic$en ©inne be$ 5Borte$ ju t>er* 
bfnbett, ebfdjcm unfer ganjeä fcfötyertgeS Sfefhefcen audfj auf 
eine ©ef^ic^te — t>or ber ,,©efd>id[>te" — gerietet »ar. 

&ä)Ue$lid) fyabt idj uodj banfenb ber ©ftte jtt erwärme«, 
rcornft mein t>ere$rter Äoffege, £r. ©efy, £ofrat& ©meliu, 
augenbftcfUcfy bräugeuber uub gehäufter ©efdjäftigungett im* 
geartet , 6. 208 — 224 biefeS 93anbe$ $mfic$tti<$ be* 
djemtfdjeu %xü)aUt$ burd^gefe&eu unb metyre mineralogiföe 
Sormeltt berichtiget ober &mftdjtlidfj ifyrer 2lu$brucfö*2Beife 
mit ben ftbrigen in eiuflang ge6rad£t $at. 
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1. tfefötyte ber Klotur. 2Beun wir un$ mitteljt ber 
9%pf unb Hernie über bie £igenfd>aften ber SKaterie ate foldjer, 
»nb mtttetfl ber joofogifdjen, botanifd>en, minerafogifd;en unb ajtro* 
nomifd&eu SBiffenfcfraftcn über bic 9taturgefd)id)te ber Spiere , ber 
9>j!anjen, ber 9ttinerafien unb ber SBefiförper afc fefbfttfänbiger 
<£tn$etnwefen 23e(ef>rung oerfdjaff* ftaben, fef;cn wir unä nad; einer 
ferneren 2Btfienfc&aft um, we(d;e un$ über bie gegenfeittgen SBcr* 
fylüntfie unb £l)atigfeiten biefer oerfdjiebenartigen STCaturfürper im 
©anjen genommen unb tnobefonbere über bie attmäi)üd)t (Jntwicfc* 
Cung unb £eraubifbung ber jefct befteljenben 2Bed)fekSBerf)Mtnifie 
unter benfefben unterrichte. 2Btr fudjen atebann eine SBifienfcfcaft, 
wcfdje äffe 9tatur=9tcid;e gufammengenommen , bie ganje 9tatur 
aU einen einigen großen Drganttmud betrad)te, bie 2Bed>fe(wirfung 
ber einzelnen ©Heber tiefet Organismus unterfudje, unb bie ify* 
ju ©runbe (iegenben Gräfte unb beren ©efefcudjfeit erforfttye. 
©efjt biefe 2Biffenfd)aft babei oon biefen Gräften unb ©efe^en fefber 
auä, um bie eingehen <?rfd>cinungen , we(d;e oon jeber ber Äräfte 
ferner oeranfajjt werben, jufammenaufteflen unb $u erffaren, fo 
wirb jte ba$ in 23e$ief)img auf bie ganje Statur, wa$ bie $rmffo> 
(ogie für ben einzelnen organifdjen Äörper, unb man würbe fte 
mit bem tarnen einer ^tyffologie bet Statut bejeidmen 
fönnen. 23etrad;tct jte aber biefe SBeränbcrungen in if;rer d;rono« r. 
togtföen 21 ufeinanberfotge , fo würCe fte atö @efd)id)te btt 
Statut erfreuten in bem ©innc, wie wir eine ©efcbidjte oon 

»renn, ©ef$. b. mtut, »&. I. ^ 
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SBölfern unb Staaten haben. Um ober eine firenge ©arjMung 
tiefer beiben 2Bifienfcbaften aud; nur gu verfugen, baju finb 
unfre itenutniffe noch viel mangelhaft unb werben e$ viel* 
feiert immer bleiben , ba wir von fo vielen widrige* <£rfcbeinungen 
feiue gleid)zeitigcn ^Beobachter mehr gewefen finb, fonbern jte mei* 
ften^ erjl eine unberechenbar fange geit nach ihrer IBoflenbung au$ 
cingefnett ©puren unb Slnbeutungen nur unvollFommen erfennen 
unb ihre Urfacben unb 2Bechfe(bcjief;ungen zuweilen auä noch fce* 
fle(;enben ©efefcen erfdjliefsen , zuweilen aber auch unter guhülfe* 
Ziehung »du ^iniatur*(Ereigniffen verwanbter 91rt nur tttatfycn 
fönnen. £er gegenwärtige 23erfud> einer ©efd)td>te bet Slatur 
tfl ba^er weit entfernt, auf eine göfung ber Aufgabe in obigem 
6inne Mnfprucb ju machen. SBir gebrauten f;ier vielmehr biefetf 
Sßort in ber 2Beife, wie c$ in bem Qluäbrutfe „©efcbidjte ber 
Spiere« u. f. w. erfd>eint, um eine fo viel möglich wtficnfd;aft(id; 
unb chronologifdj augleid; georbnete 3ufammenjtellung unferer Äennt« 
nijfe von früheren unb fpfiteren allgemeinen SBeränbewngen in bem 
grofjhi 9?a t ur^ Organ iömuö ju bezeichnen, welche tljeilä auä ben 
whflid; brannten ©efefcen ber Sh&igfeit be(Tel6en erwiefeu werben 
fönnen, tbeite aber, wenn auch nic^t erweiölid), boch in einer 
8lrt beurfunbet finb, baß ber SRaturforfcher, wenn er fte gleich 
r.idjt ganj ju entziffern oermag, fte bod> nicht mit ©tiflfebweigen 
ubergehen barf, fonbern bie Einfachen vorzulegen unb beren <£r« 
fWrung unb äSevfnupfung mit anbern <5rfd>einungen gu verfugen 
oerpflichtet ijl: eine Aufgabe, bie ohnehin weber irgenb einer unfrer 
9?atur*2Biffenfd)aften , nod> ber ©efd>id)te fremb ijl. ($$ gehört 
Mfytib aud> hieher bie Sammlung von folchen (Erfahrungen, welche 
bie ©rfcheinungen erwähnter 9lrt zwar nicht fclbjt betreffen, abei 
boch Z u ty* er (Erflarung bienen fönnen. 

&erfud;e biefer $lrt beffyen wir bereite mehre, inöbefonbre vor 
©chuberl unb £inf, bann im Hugenblicf be$ 2>rucfeö biefei 
€chrift vdn $e$bolbt b*Ktu$gegeben, boch von verfchiebener 
Senbenzen unb nicht von ber SBeite beä Umfangt, wie ber gegen 
wärtige, welchem tafjer auch au$ biefer } unb anberen Urfarf;en be< 
fonbere ©chwierigfeiten entgegengehen 



') Unter tiefen ift ftier roenigtlen* aii$&rütf lieft M UmtfanbeS zu erwafi 
neu, taf, naeft bem anfäuglicften platte geginw(1rtiger n ^atttrgefc(>id)tc 4< 



Digitized by Google 



* 



— 3 — 

§. 2. #aupt-13c)knM^ftU nnb Gräfte ber Hotm*. Steift man 
gteia). bte 9totur»£6rper ein in befebte unb in Ce6(ofe ') , fo tfl bod) 
nt^tä tobt unb unoeränberli<(> in ber SRatur. (5$ gibt ba reinen 
Körper, wettern nia)t Gräfte verriebener Hrt inne wol;nen, bie tyn 
fcefjerrfctyen, if>n gut Bewegung ober (anfdjeinenben) 9^u(>e fingen, 
Üjn erhalten ober oeränbern, feine <£igenfd;aften bedingen unt gugleirf) 
wteber von tiefen bebingt werben. Unb fo wirfen audj orte jttoper 
burn) tyre Äräfte in if/rer Bewegung ober in tyrer Rntyt gegen« 
fehig aufeinanber. 2lber biefe Äräfte wirfen na<f> allgemeinen tinb 
feilen ©efe^en, bie eine ift ber anbem untergeorbnet an @tärfe unb 
an 2(u0bef;mtngs ober fie ift gar nur ein 9iuöfluß, eine befonbre 
gi>rm ber legten ; batyer bod; arte, wenn auety auf oerfcfyiebenen 
2Bea,en unb auf manefcfacfr abänberobe SBetfe (fcfr wiberjfrebenb, 
nad> bem gleic&bleibenben fBerljältniffe if;rer relativen ©tätfe einem 
bleibeuben atigemeinen Siele entgegen arbeiten. — 2Bie man vier 
SRetyen von 9taturs5törpern unterfdjeibet, fo gibt ed au<$ vier tfjrem 
Urfprunge nad; fafl von etnanber unabhängig erfdjeinenbe, aber an 
<£tarfe wie an räumlicher unb zeitlicher 2lu$bel;nung ungleiche ©runb* 
Äräfte ber Statur«), welcfre jenen Sfriljen entfpre^en unb bie 
Quellen ber anbern untergeorbneten Gräfte unb ber ©runb aller 
^Bewegungen in ber 9?atur jlnb. Wan fann biefe Gräfte, bie Ä5r= 
per, ityre formen unb gufammenfe$ung$*2Beffen in folgenbet 9lrt 
gufammenjlerten: 

■ 

bie Slffronomie barin feine «Witbearbeitung erhalten bat nnb boa> fo 
unerlaßlid) für bie w ©efcf>tct)te ber «Ratur" tfl, baß man ffd) ü)r foldje 
nod) wanjufdn'tfen genötigt jtebt. Um jebod) ben Umfang biefe* 
2Berte* ntd)t nod) mefcr ju r-ergrögern, erfajeint biefelbe nid)t wrjer 
att eine felbtftfanbige ©ifienfdjaft in gletdjem SRange wie bie ©ota* 
nif u. f. w., fonbern »ielmebr al* Einleitung unb mit befWinbiger 
£injtd)t auf unfern befonbern 3n>ecf bearbeitet, unb weniger aW fold>e 
2BuTenfd)aft enttmcfelt, benn nad) üjren SRefultaten bargetfellt. 
*) 25gl. weiter bartiber „fceuefart'* .allgemeine Einleitung jnr Watur* 
gefd>td)te, 6. 34. 

*) Dk Candollk Regni regetabili* syxtema naturale (1818) I. 117. 
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I. IL III. IV. 

Jttafte: . Qlttraction. UfffnttAt. 23italität. ©enfTbtlität. 

JWrper: Selten. Mineralien'), ^flfanien. Rötere, 

formen: ©pbärotbe. tyriSmoibe 2 ). (Sonoibe. ©pbenoibe 3 ). 

Sufammen« j Aggregate 4 ). 83inÄre 3. Sernäre 3. Quaternare3*). 

fefUUtg: ) * ftu * MnÄren). (au* binären), (mit Vuftnafmien). (mit 2Iu*na&m«o. 

2>ie einen tiefer tfrafte wirfen in groge Entfernung, Äörper 
gu bewegen; bie anberen fönnen nur bei unmittelbare* 23erfil)rung 
groeier Körper von km einen auf ben anbern roirfen. 2)ie einen 
wohnen aßen Sttatur * Jtörpern (aöer Materie fogar) tnne. ; bie 
anberen nur einem Sfjeife berfelben; jene f;aben bafjer 4 behauten, 



') $er 5fo$brocf „Mineral" ift bier im weiteren ©tnne gebraucht, wo 
er and) bie S3eftanbtbeile ber Suft u. f. w. mitbegretft. 

*) 3td)fen brei, red)twinfeltg ju einanber gleicb« ober ungleich »werflji& 
gleich* polig (wenn nicht electrifd) polar, u. f. w.). Manche Äroltofl« 
formen jlnb nicht rein prtematifd), aber bod) nad) gewiffen ©efeften 
oon tyrümen ableitbar. 2)afj manche „Mineralien" wegen entgegen« 
ftebenber Temperatur * unb " anberer 93erbaltnifTe ;aud) formell twent* 
wicfelt (unfrtjjtalltftrt) bleiben fönnen: inOa&gorm, in unregelwa§i* 
gen ©eftalten, tfytt biefer <£intbeilung feinen Eintrag. 

») 2)ie allgemeinen formen ber «Pffanjen unb Sbiere haben mit bem 
Äegel unb bem Äeil folgenbe wefentlicbe ©igenfebaften gemein: bie 
tyflanjen mit bem äegel; eine ungleid)*polige $aupt«2(d)fe unb barauf 
recbtwinfelige unenblicb oiele Dueer-^cbfcn, wooon ade um einen 
gleichen tyunft georbnete unter ftcf> gleicf), alle von oerfebtebenen 
fünften aber $u ben anbern ungleich fmb> baber ber 5lu$brucf „(Jonoib". 
2)ie $bi*re haben wie ber Äeil (oon gewijfer #orm: A) brei Qlcbfen, 
red)ttt>infelig ju einanber, ungletcbwertbig, bfe Sängen* unb $dben- 
3ld)fe ungleirf)'Polig; bie dueeraebfe gleichpolig; baber ber 9(u6brucf: 
©pbenoib, Äeilsartig. — 5lu$nabmen. 

4 ) 3>te „Selten" flehen in fo ferne nicht auf gleicher €>tufe mit ber 
folgenben, al£ fte, wenigftenS in fpateren Seiten ber Qluäbilbung, 
au$ burd) Affinität gebilbeten Mineralien jufammcngefefjt ftnb unb 
felbft tyflanjen unb Sbiere, wie fTd> fpa'ter seigen wirb, ju ibrer 3u* 

, fammenfeimng beitragen. 3n}wifcben fönnen wir für unferen 3wect 
einer vergleichenden 93etrad)tung berfelben un* nid)t entfcblagen. 

6 ) 2>a fafl alle tbierifeben Mifcbungen, außer ben 3 gewöhnlichen ®e* 
ftonbtbeilcn ber tyflanjen (ÄoWenfloff, Safferibff unb ©auertfoff), 
auch ©tiefftof? entbalten, fo finb fte quaternar; bod) gibt e* 9lu* 
nabmen, lemare bei ben Sbieren, quaternare uub binare bei ben 
Manien. 



\ 
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fo fange Äörper überhaupt befielen, bte anbeten nur fett ber 
<£rfrf>einung gewiffer 9*eil)en ber fe Iben, ©o ifl bte «ttttrartton bett 
»ier SKeil)cn gemein, bie Ölffuiität (wefent(id)) nur breien l ) unb 
bie SBttalirät nur ben awet testen, bte ©cnftbiutät nur. ben 
Sfjtcren aflein. Scbe fann nur mit ben oorfycrgefyenben unb jtc 
bel)errfd>enb , wo!)* aber ol)ne bte folgenben unb bat)er frül)er ate 
fie, 6eflel)en. 

SBergleicty man aber baö ^flangen« unb ba$ £f)ter«£cben ttt 
tfjrem beginne auf ber (Srboberjladje , nämfid) d>ronologifd> , fo 
feinen, wentgjlenä nadj unferem jefcigen 2Biffen, beibe gleidföetttg 
begonnen ju I)a6en, bagegen jebodj baö Auftreten ber l)öd)ften <$nt* 
wiefetungd = @tufe beä Sebent* , ba$ ber geizigen Jfraft be$ 9J?en* 
fd;en , nad> tfyrer inneren 33cbeutung wie nad; tl)rer äußeren 2Bed>* 
feiwirf ung einen neuen, ben vierten 3eit* unb tfraft«9ttoment in 
ber „©ef^te ber <£rbe" bejeidmen ju muffen, woburd) jtd) für 
bie €l)ronologie unb *pl)t>fto(ogtc ber 9t*atur folgenbeä S8i(b gehalten 
würbe, bat* ftd) nun leirijt mit bem obigen oerbinben (aßt. 

L III« IV. II. 

i. 9tttractionfc i 

«eben. j ~ — ~~" 

2. Slffmitat** j . 

geben. i ' 

3. Drganifdje* > m 

geben, j 

4. Vernunft« 
geben. 

(5$ ijl biefeä berfelbe Entwirf elmtg*0ang , welken , mit ben 
in ber 9?atur ber ©ad>e (iegenben «Hbänberungen, ber große ftatur« 
Organiömuö felbjl, wie beffen »oflfommenfter £l)eil*Drgantemu$ 
ober ber $?enfd; bttrdtfäuft. £)te eine jener Ecbenöjlufen tjl jwar 



■) Qfo$ ber vorlebten Slnmerfttng erteilet, bafj bte Affinität $n>ar auef) 
in ben „©elten" wrbanben feoe, aber memgfren* obne beren gorm 
bebingen, bafyer nur in fo ferne biefe and „Mineralien" begeben; 
bafj aber 'ba$ eigentliche gelb tbre$ gewaltigen ©irfen* erfl wfib* 
renbunb narf) ber Qlbfü&lung unb Grrftorrung ber Prüften, alfo böcbfl 
wabrfcbeinlici) erjl tn einer fpateren 3eit be*5 93ej*eben* eiaer „fSelt" 
ftcf) eröffnet Gaben fönne. 
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btc Söebingnig unb bie ©runbfage bct anbern fofgenben, unb in ft 
ferne notfywenbig früher afc ffe ; aber fa wie Feine von ifjnett püty« 
Ud) eintritt, fonbern mit einem unmerflicften Anfange beginnt unb 
ftcf> auf eine immer mcf>r auägefprotfcene 2Beife aflmaf)üd> entwtcfelt, 
fo würbe man aucfy in beiberfei Drganttfmirö vergebend mit (dürfen 
©renjen ben geitß^en Anfang einer jeben Seben^fhtfe $u beseite 
ncn futfjett* 
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' I 

f 

I. tfcetl 

ftbtn in f&tbmafft. 

ZlttractionZ-Xtben, fiosmtfd) e$ geben*). 

(Slflronomic unb $f;eil ber pfypftfatiftfyen ©eograpfjie.) 



A. 3m Allgemeinen. 

§. 3. Wie ÄttraktMit. A. Sie mtttaftwn ober Slü- 
gemeine Sfa}{ef>ttttg$;&raft ber OTateric ^efd>net fTa) vor 
ben nnbern ©runb*.£rdftcn unfrcr <5rbe baburcf? au$, baft fle (mit 
2luänal)me einiger unwägbaren ©tojfe) äffet Materie gegen alle 
jnjtctyt, folglich offen Äörpern ber »ier 9?atiir*9^eic^c innewohnt 
unb, feit bergfeic^en befielen, innegeroof;nt bat, mitfttn aurf> 
unter SBerbaftnifien unb gu Seiten , n>o anbere Gräfte noety nk&t 
ober Faum tfjäfig fenn rennten. 8 ) @te fcfjt bie Materie gegen 
einonber in Bewegung, nfifjert ftc unb furijt fte $u vereinigen. 

•) 3>a* 93ilb einer ©tufe entölt bie fcarftellung eine* ffortfcfjritte* in 
fentreebter unb jugleid) wageredjter 2ßetfe, in $>ö&e unb *änge, in 
„^otettg" unb Seit, wa$ beibe* augleid) &u bezeichnen bier in unfrer 
QlbfTd)t liegt. 

2 ) 2>iefe brei Qurtbrücfe imb feüte*wege* genau fononijm. @* ffnb 93e* 
jeiebnungen ber 6ad)e au* »erfebiebenen ©eficbt*pmif ten , aber and> 
in etwa* oerfdjiebenem Umfange u. f. w. 

») ©enn man fte inaroifeben md>t fogleicf) überall wahrnimmt, wie 93. 
niebt in jtoei neben einanber am ©oben liegenben eteinen, fo rübrt 
folebe* gerabe baber, baß biefe beibe oon ber fafl unenbltd) modrigeren 
Orbe im 93erbaltnific ibre* gegenfeitigen ^afTemUnterfcbiebe* mit fo 
Überwiegeuber ©ewalt gegen ben GTb^ittclr-unft angezogen »erben, 
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3f>re ©tarFe ftetyt im SBcrf;a(tnifTe mit ber Spenge ber jmsteljenben 
unb angebogenen 9)?a(Te^T;ci^en. 2Bie in ber 3eit, fo ijl aud) im 
SRaume tyre SBirFung of;ne ©rcnjen, fte pflanzt jt<b oon jenen 
Zi)iM)en au$ burd; ben SBeltraum fort, jetwb mit einer im £lua* 
brat ber aunef;menbcn Entfernung abnehmenden ©tarFe, unb gießet 
SBeftförper *u 2BefcFörper (@tern $u ©tern). 2lber unbeFannt mit 
ber 21rt ber früheren 2>ert()ei(ung ber Materie im unbegrenzten 
SSettraume unb mit aflen antern gteid)$ettigeu 2>cr(;attni(Ten »er* 
mögen wir an jene bcFanntc Mgemeine Eigenfd;aft ber Materie 
feine weitren g-olgerungen über bie Ent|te(mng t>er SBelt * Äörper 
anknüpfen, fonbern mftjjen unö bcfdjranFen, tiefe afö gegebene 
Sßefen ber gegenwärtigen 3ett nad; if;ren jefcigen 3>er(;ä(tniffen fort« 
bauernber 2lttraFtion unb Bewegung yx betradjten. 

, B. CN ijt bie SUtraFtion (f;fer &tat>itativn genannt), 
roe^e afte TOafTctf;citf(>en eineö 2BeltFörpertf unb fo aiieb ber Erbe 
gegen einanber anhiebt, unb fte afle in bie mögfid; grüßte 9?äf;e 
oon einanber $u bringen fudjt. diejenige ©ejtafc, worin arte SfjetU 
djen am näd»len beifammen ftnb, ift bie Äuget *©cftalt. ^IfCe 
SBeftFBrper beftyen in ber Sl;at biefe ÄugeUöejtatt 3u tyrer 
Aibling ijt aber nötfng, bag ftd> afle ü;re S3e(lanbtf;cite in einem 
tropfbar« ober foftförmig*flüf|tgen 3uflanbe befinben, um afle bet 
Q(n£ie(mng Jolge (eiften unb bie gemein fame Äugefe©ejtatt annef;* 
men $u Fönnen. S)ie ÄugefcQkftatt beweist baf;er aud> einen an« 
fäng(id> ffttfftgen ^uflanb ber 2Be(ten. 2>ie größte 9D?cnge 
ber einen jeben $unFt an$ieljenben S(;ei(e liegt aber in ber Äuge! 
immer in einer oon tym burd) beren 9)?itte(puuFt (nnburd; »er* 
fdngerten £inie: baljer aud; afle $unFte ber Äuget in einer burd) 
ben 3Ritte(punFt gebenben 9fid;tung jtd) $u bewegen jlreben, in 
tiefer 9üd;tmtg auf ityre Untertage brütfeu ober, wo fotc&e man* 
gelt, faflen (batyer ©entrt>etal:£raft). 3e nötjer fte nun bem 
9J?ittctpunFte liegen, bejto mcfjr werben fte fetbft aud) oon ben 
von aßen ©etten nad) bem 9)?tttc(punft ikebenben £f;ei(cu $ufammen 



baß tbre eigene Staate&ung Dagegen oerfd)winbet, tbeiW and) baber, 
baß ibre gegenfeittge ^hnäberung nodj burd) bie Reibung am ©oben 
erfdjwert wirb, SpAntf man fte aber an lange gaben wie Kerpen* 
biFel frei neben einanber duf, fo wirb il)re 5(nitebung ereennbar. 
•) eben fo gut, al* ber fallcnbc Regentropfen ober bai roUenbe Duecfc 
füber^ugelcben, weldje burd) bie SlttraFtion gehaltet werbeu. 



• 
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gcbrücft unb fo oerbid;tet. Unb je mehr materielle $heild)en jebedmat 
(fchon früher je nad; SSerfchicbenhcit ber Materien ober erjt in grolge 
tiefet £)rucfee?) in ein gleich großem SBolumen gufammen gebrangt 
flnb , bcflo ftarfer wirb biejeä wieber gegen ben Wittzipmxtt ange* 
jogen. (Ausführlicher in §. 13.) — fernere 2Birfungen ber Ult« 
traftion ftnb bafjer, baß in jeber ftd; bilbenben, flfifjtgen Jtugel 
bat- $Sad>$tf>Uttt mittelft fongentrifcher Umlagerung be$ Littel« 
punFteö burch @d;tcr)ten neu hingufommenber Materie erfolgt, unb 
baß bie Siebte biefer <5d>id;ten vom 97?irte(puufte gegen bie tytvU 
pherte abnimmt. 2)iefe SöirFungen werben mehr ober weniger 
aud; im tl;eilroeife erjlarrten guflanbe noch bemerkbar fenn, unb 
in ber Sf; at erfennt man fte ((£rbe, SBaffcr, £uft — £id;t?) am 
Chrbförper fowol;! wie an anbern SCBelten. — Söejtehen ihre febon 
erjlarrten Steile gleid; au$ einfacheren ober jufammengefe^reren 
chemifeben SBerbinbungen , fo ftnb biefe unter ftd; bod; nur wieber 
im Slöötegatj^ujlanbe miteinanber vereinigt. 

C. 2>a bie AttraFtion aber aud) nad; außen fyin wirft, fo 
werben enblid; alte 2Bclt*5torper ftd> einanber nähern unb julefct 
gufammenfaflen , wenn nid;t eine gweifältigfeft (Staatiemu*) ber. 
Jfräffe oorfjanben wäre , bie folchcä l;inberte. Srgcnb eine unö un« 
befannte Urfadje namlid;, nad; ber Anficht vieler Agronomen jebod; 
, von ber AttraFtion&itraft felbjl (anberer mächtigerer 2ßelt«Jtörpcr) 
ausgegangen, f;at jebem 2BeltFörpcr, ate er nod) flflfllg war, einen 
@toß ober >Rucf ertheilt, in befien $o(ge fld; bicfclbcu nad) ben 
mand;faltigflen Dichtungen gerabe auä unb mit gfeidjbleibenbet 
©chnelligfeit (ba im leeren SBettraume nid>t$ biefelbe hemmt) fort« 
bewegen würben. £)a nun bie Fleineren SBeltförper mehr von ben 
größeren, aß biefe von ben f feineren, angezogen werben (A), fo 
unterlegen fte einer gweifad>cu bewegenben Äraft: ber gleichftorF« 
bleibenben in Jolge eine$ einmaligen früheren (Stoßet unb ber mit 
bem öuabrat ber Annäherung gunehmenben ber fortwährenden Ott« 
traFtion beä großem jtörperä. ©ic fo(gen baf;er ber diagonale 
M «Parallelogramm^ beiber Jträfte, ba$ heißt — weit burch bie 
erfte jener Gräfte ihre Stellung $um größeren 2BeltFörper beflänbig 
verrüeft unb bal;er bie SRid;tung ber gweiten immer abgeänbert 
wirb — einer um benfelbeu geFrümmten Stnie, weld;e bei gewtffen 
Proportionen beiber Äräfte ju einanber (Ich 3" gefchloffenen <$tlipfen 
(außerbem aud; ju Parabeln, j^perbelu) gehalten, beren beiben 
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Srnrcftmeffer gegen einanber an £cinge fe(jr *>rrfcf>iebeii fenn FÖnncn. 
(@Htpttfd>e »anfielt ter 2Be(tförpcr.) Sögt. §. 9, 22, 34, B. 

D. OTit tiefer iBoranbewegung ijt aber aud> eine Bewegung 
ber SßelfcÄugel um eine burcfc tiefere gebaute 2Id)fe oerbunbcn 
(SWotatton), tue man (tri? taljer crflaren fynn, tag jener an* 
fäng(td>e (Stög nicbl gerate turefc teu 97?itte(puttft ter Äuget ging, 
fontern irgent einer Sftdjtung &n>ifrf;en tiefem urtt einer Tangente 
folgte. 2>ie intioituelle SRic^tung tiefet @toße$ würte tann tie 
Sage ber SRotation&<£bene unt fomit ter «Hdtfe in 23e$iel;ung gut 
Einie ober (Sbene ber Safyn, tie ©tätfe beö etoße* aber tic 
©rijnefligfeit ter Dotation, unt tie nämlirtye in 2>erbinbung mit 
ter ©tärfe ter Qlttraftfon tie inbioibnefle Jorm bev <£llipfe unt tie 
©cfonelligfeit ter Bewegung in ter Söalm felbjl bestimmen (vgl. 
$. 14 A). 2luf eine mei;r in jfcft gefcfrloflene SBeife (roeldje näm« 
lict) eine* oon außen fommetiten ©tcgeö nin)t bebarf) gibt £a* 
place tiefe(be Chrfiarung (§. 34). 

£. &te $ld;fen « 3)refyung ter 2Beltförpcr ergengt eine neue 
Äraft, gerottynliefc (^cutrifii^al firaft genannt, tie aber rid>* 
tiger bureft ben Stuäbrucf 3lgtfttgal4fraft be$eidmet würbe. 
2)er Umftfnwung ber Äuget um i(;re 2td;fe bewirft nfim(in> (wie 
ter einer ©cbleuber in 33e$iebung auf ben hineingelegten ©teilt) ein ' 
Söejtreben tyrer 23e|?anbtl;eilc fld> oon biefer 5l<t>fe $u entfernen, 
welche* mit ber ©efmeöigfeit beä Umfd>wuna,e$ zunimmt, mithin 
bei fe&ncllerer Dotation, an ben oon ber 2lcbfe entfernteren ©teilen 
(am Äquator) unb an größeren SBeltfbrpern größer ifl. 21n ben 
9>olen ter 9td)fe ijt tie SRtcfttung tiefet ©trebenä red)troinfctig $ut 
@entripetal«Äraft, in mittetn ©reiten ifyr febief, unb unter tem 
Äquator il;r gerate entgegengefefct. 216er iljre ©tärfe muß fogar 
tyter immer geringer al$ tie ber testen fenn unt folebe nur f$wä* 
d>en (nid;t aufgeben unb fibemnnben), witrigenfatlä bie Materie 
oon l;i|r au$ naefc allen Labien au&inanterßiegen mürbe, S)a 
nun an ten $olen tie 5lttraftion oter Zentripetalkraft ungefdjmäefct 
bleibt, unter bem Äquator aber folebe um ben Söetrag ber@tärfe 
ter SlrifugaUÄraft gemintert roirt, fo m Affen l;ier tie S3effanttl>eife 
ter pfiffigen Äugel im Serfydttniffe ter letzteren fteft mel;r oon tem 
9)?ittelpunFt entfernen unt gegen tie <po(e Inn jteft il;m immer mel;r 
nabern, rootnrd) tic anfanglid;e Äugelform unter tem Äquator 
gewölbter, an ben $olen abgeplatteter unt fo gu einem fogenanuten 
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5Hot<ttton$ * &pt)ätüibe umgewanbett wirb, <$rflarrt ein 
foCcbe* flüffigeä ©pbäroib, fo bleibt bicfe Sorm, aud; wenn bie 
Urfa*e aufhört (33gJ. §. 14, A, B.) 

F. £>te Mttraftion erfd>etnt aber aud> no$ auf anbrc 2Beife, 
ober wcnigjlenö unter anbeten tarnen : fo tnäbefonbre bei unmittefr 
barer 8krüf;rung gweier Körper ober J?örpert(;et(e fjomogener Qlrt 
unter bem tarnen ber (Schaffen, ©inb nämlicb bie OTafictfciU 
eben eine* Jtörpertf flüfftg, fo bag fte afle mit aflen tyren glasen 
cinanber berühren unb in ibre 3wifcbenräume gegenfeitig einbringen 
fönnen, fo fefcen fte einer (te trennenben Äraft mefjr 2Btberjianb 
entgegen, weit fte bei ber fomit fjergefletften grüßten Ülnnäfjerung 
an einanber ftd> aud> gegenfeitig jtärfer angießen; inbeffen ijl bei 
ber (eisten SBerföiebbarfeit ber WtofidfaMfa eine* flüfffgen Äör« 
perö biefer ÜBiberjtanb , biefe 2fttraftion ober <Sof;äfton bottj immer 
non> re(atio gering. ©ef;t aber ein folcfcer flüfftger äorper, beffen 
3$rit<ben ftd> innigjt genäfjert jtnb, nun gewöf;nlttf> unter noö) 
fldrfcrer 2(nnäf;erung (OZvntattion) in jlarren gujlanb über 
(ein jebod> febon tfyetfmetfe d;emifcber $roceg), fo bag jene feinste 
fBerfcbtebbarfeit aufhört, fo vermehrt flc^ bie Cfof;4jton meiflen* fefjr 
anfefynu'd;. Zertrümmert man einen fo(d>en Körper wieber auf 
med?anifd>e SBeife, wenn aud> in$ feinjte $n(oer, fo oermag man 
ben Sfyeüctyen nirbt mefyr bie gafjfreidjen S3erüf;rung&$unftc unb 
bie innige 2lnnäf;erung gu geben, ba$ ©ange bleibt oofumtnDfer, 
unb bie @o()5flon ijl am geringfien. 2)ie 9lM)äffott umerfd>eibet 
ficl> oon voriger nur in fo ferne, afö bie gufammenf^ingenben Zi)t\k 
heterogener 9?atur ftnb. Jofge berfct6en ifl u. 9C. ber innige 3u» 
fammenf;a(t ber 90?affe«$f>ei(e ber (Jrbfefle unb ber SBeftförper über- 
haupt. Dfjne fte mürben g. 23. bie oon ber ©onne abgefegten 
Sfjeife ber ©rbmaffe oft auf eine anbere SBeife unb na<& einem 
anbern ©efefcc in Bewegung gefegt werben, atö bie gugefetyrten, 
näheren, wie man biefeS bei ber <5bbe unb Jfotf; M «Meere* errennt. 

6. &ie 0tetf>itttg ijl eine Gombmation autf oorigen (F): 
fte fjemmet , oergbgert ober oerntdjtet bie Bewegung eineö Rbvpttt, 
weiter an ber Dberpctye eineä anberen berüfyrenb unb brücfenb 
f;ing(eitet. 2>er g(eitcnbe Körper l;at nämlicb Riebet ni<bt nur feine 
eigene Olbtyafton gegen ben anbern, fonbern aueb entweber bie Go« 
tyäfton oon Stetten beä festen unter ftd> ober feinen eigenen 3)ruct 
auf beffen DbcrfWd;e gu überwinben : er mug bie oorjtetyenbcn Sfyetlc 

i 
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bcffefben <w ber Dberfltäcfce abbredjcn unb weiter gertrnmmero, 
ober jtcf> über bie »on tynen gebiete <5rf;öf;ungen emporheben imb 
wieber fenfen. ©o mobiftgirt jte g. S3. bie Bewegung be$ Wlmtä 
on ber itüfle u. f. w. 

H. Baffen wir baf;er bie Jrage fjicr nod; unber tief (tätigt, wofjer 
unfre ©onne ober bie Sonnen überhaupt if;re rotirenbe Bewegung 
erf;a(ten f;aben (etwa gunädtf wieber von einer @entrat*©onne? 
§• 34), fo fcfjeinen in nnfrem ©onnens©t)|1eme afle Bewegungen 
von ber 9lttraftion affein ausgegangen gu fepn unb in afle 3 u fwnft 
miggugefyeu, obfcfyon man auf ben erjten fdiid glauben foftte, fte 
muffe gur enbKcfcen Bereinigung unb 9?uf;c afler Materie fuhren. 
2>iefe £eroorrufung fo mandrfaltiger Bewegung ijt bie Jofge einer 
©paftung jener itraft in bie oorfyin begeid>neten formen ber <&r« 
frfjeinnng, bie man, obfdjon fte gum großen Steife burcfyauä niefct 
wefentuefy oerfd>ieben fmb, mit fo oerfrfjicbenen 9?amen belegt l;at; 
fie tfl bie $o(ge be* SKfferengirenä, be$ Auftreten*, in einer manefc 
faltigen 3wcifä(tigfeit (£>uafi$mu$), wie fotgenbeö ©djema oerfTnn» 
liefen mag. Jofgt man nämfid) — nur fär bie erfte ©rufe biefer 
(Sntwicfefung — ber 8 a p i a c e'fd;en 5T;eorie (§. 34), fo ffiefjcn 
aus ber 



■ 
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<f)rtuptfA$lid> formenb.) 



(Gravitation 

Äugclfonn 



Notation 

JtrrU 





SSerbtcfjtung unb Trennung 

in 

( J&onne ) 
l fUatuUn [ 
' Trabanten > 




Slttvactio 



©onnen«©9ftemS 



(Gravitation* 

fallen. 

Äflrper. 
Äonjenrrlfae 6dncf)tuug. 



(<£Me unb Statt).) 




£att<)entialfraft 
5?otati oti 



©pbäroibakgorm. 
(Störungen §. 24.) 



I. ©in 5f;nlictyer SHtaliömu* befielt nofy jwifc^cn ber betraf« 
iton unb bem t>on ber ©onne <m$gel;enben Sickte 1 ); injwtfc&en 
ftnt> , wenn auefc beffen Urfprung unb Sortpflanjung roäntffy, bpd> 
fceffett SBtrfungen md)t nur Icbiglidj auf bic Dberftöcfce ber Planeten 
&efd>ränft, fonbern auefc mel;r pf;p|tfaKft^^emtfci>cr 9?atur. 

») ©enn wir gletd) bie ältere 9lnfW)t, ba§ ba* Siebt eine Materie fep, 
alö bie bekanntere im ©anjen beibehalten, fo Wnnen wir borf) md>t mit 
©tiUfcbwetgen übergeben, baß e* ben neueflen 23eoba(f)tungen jufolge 
nur e<f)TOingunfleu (^Bewegungen) flfob, bie von ber Sonne ausgeben. 
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5. 3. Uhler Wtii - Aftern. gajc arte bie #immeteförper, 
welche wir burcfc ba$ von Urnen auäflrafylenbe £ia)t t&eite fcfyon mit 
bloßem 2luge erfennen, ttyeilä nur mitteljt unferer gernröfjren ent« 
becfen, fmb, obfcfcon fle un$ ifjrer gerne wegen nur al$ leuc&tenbe 
fünfte erfcfceinen, fugelförmigc 2Belten, vkl größer otö unfere <£rbe, 
bie einem gemetnftyaftliajen 2BeItsSnjieme angehören, wetd>e3 im 
unbegränjten SRaume nur einen Keinen, (infenförmigen S^ei( auä* 
jufüden jtyeint. , ©eine größte &urd)fcfyuittds($6ene ftelc mit fl;rem 
Umfange in bie 9Jttld)frra$e be$ £imme($, unb gegen bereu 
5Witte f;in befänbe fia) unfre (Srbe. So würbe ftd> erflären , warum 
wir naefc ber 9iia)tung jener größten 2tuäbe()nung biefeä Snflemeä 
im Äreife um unö f;er (in ber 9D?ild;|Traße nämlia)) 6et SBeitem 
mel;r Sterne fytntereinanber , unb fd>einbar birf;ter an etnanber ge* 
brangt erbuef en , wetyrenb jie nad> aßen anberen Stiftungen einzelner 
flehen. QlUe Sterne tiefet Snffemeä fdjeinen um einen gemein« 
fcf)aft(itt)en (t) i eilet d>t mit einer (TentrakSonne oerfefjenen ?) bittet» 
punft in jeuer größten ($bene $u Freifen, obfdjon »on einer &nbe>* 
tung i(;rer gegenfeitigen Stellung &u einanber nur wenige Spuren 
bemerft werben fonnten (batyer girfiertte , fefle Sterne) , wa* 
in ber Äleinfjeit ber SBinfel, unter welchen un$ biefe Bewegungen 
in fo ungeheuren Jemen erfreuten muffen, unb in ber «ftürje ber 
3eit (non) nic&t 1 3af;rf;unbert) feinen <$runb fjat, wa*l;renb weld>et 
tvtr fte genauer beobad;ten. ©in bei ben Äometen unfereä eigenen 
Sonnenferne* unten anjufüf;renbeö ©eifpiel fann bieß erläutern. — 

■) <S* ift Wer nid)t ber Ort, im* in bem unermeßlichen ©ebiete be* 
afhonomifd)en 2Bifleu* $u verlieren, noef) in bie tnuerflett Siefen biefer 
©iffenfcf»aft binab*uffcigen. 3d> befdjranfe mid), au* ibr eine SReibe 
von ©efe^en unb $batfad)en ju entlegnen unb in ibretn Sufammenbange 
roriutragen, obne fte von ©runb au* beweifen ju wollen, unb empfcble 
benjenigen meiner Sefer, welche felbf* tiefer in biefe 28tffenfa>aft ein* 
anbringen »ünfdjen, ba* ©tubium oon „Äittrom'd fflunbern be* 
#immel* ober gemeinfaßlidjer 2>arftellung be* 2Beltfofieme* (III ©be. 
8. Stuttgart 1834-1836, neb|l 3ufäfcen 1837), ba biefe* 95ua) 
unter allen, bie in »ermanbter Wd)t gefebrieben fmb, bem ncueflen 
etanbe unfrer ÄenntnilTe unb bemjenigen n>tflTenfd)aftUcf>en Stanb* 
puntte, ben wir bei unferen ^efern allgemein »otau*fe<)en, am metfteu 
entfpred>ett bürfte, unb ba id) felbjr ibm einen Sbeil ber nad)folgenben 
»Materialien entlehnt öabe. 
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£>tefe ©ferne flnb gew&f;n(td; einfad>, anbere tooppeft (&oppef* 
f!crne)/bie man fid> um einander treten fietjt; manche flnb tum 
einer eigcnttjürntinjen Sftebcttjütte umgeben 0fiebelftettte) ; einige 
erfdjeinen unb oerfdjwinben pertobifc^ an berfefben ©fette. S)ie 
2ln$at;Utter jtd>tbaren girflerne betragt nad; verfd;iebenen ©d>afcungen 
100 — 600 g&tttlionen; aber jebe Serbeflerung unfrer Jewröt;* 
ren täßt un$ nocty eine 9J?enge neuer erFennen. — SRficffldjtüd) 
tfjrcr ©rüge Fönnen wir nur behaupten, baß alte oiet, unb audj 
bie beutU<bjten (nädtfen) fdjon OOOOmat, größer afe unfre Sonne 
ferm mfiflen, bie und nur ate ber uäd>fte Sutern aud; at* ber 
größte oon arten erfd;eint. — 2>te «Hbjtänbe ber am ndrijjten bei* 
fammen befinb(id>en werben auf je 1 — 400 ©ternen*2Beiten , jebe 
wm 4 23iftionen beutfdjcr Reifen, berechnet. 

§. 4. SUbre UMtfoftem*. A. 2Bie unermeßticfc groß aber 
aud> biefetf ©pjtem ijl, fo mflßte e$ bocr) in einer r)inreid>enb großen 
Entfernung gefeiten jutetyt nur unter einem 2Binfe( von wenigen 
Minuten, mithin nic^t größer erfahrnen, a($ i>icte fog. Sieb eis 
flccfctt, bie wir am ipimmel jwifd>en ben ©fernen fyinbttrrfy er« 
blicfen. Einige von biefen beftyen ebenfatttf eine Einfenform unb 
föfen ftd) oor ber jlärFjten unfern gernrötyren (£erf<fcet befaß (!e) 
in ©terne auf, wefd>e äußerjt bidjt gebrdngt unb Faum von ein* 
anber unterfdjeibbar ftnb. 3f;re Entfernung von unfrem ©pfleme 
fd)ajt man auf 10,000 ©fernen sSBeiten, wo unfer eignet SBett* 
fpflem Faum nocr) unter einem SBmFet von 1 ©eFunbe erfdjeinen 
wflrbe. ©ie mögen jebcg eine älmtid;e Bewegung beftyen, wie 
tiefet. 

ß. Mnbre -Siebelfie&en (bereu man im ©anjen 2000 
fennt), bie fid> aud> vov bem befbgewaffneten 5luge nidjt weiter in 
©terne jertegen taffen, bejlef;en oietteidjt au$ einer nod> im 2Bc(t* 
räume vert(;ei(ten Materie, wetdje im begriff ijt, ftcf> gu 2Be(t* 
fördern ju gejtatten. ©öftren aber aud> jte nod) entfernte 2Be(t* 
©pjteme femi, fo w5re ifjre Entfernung fo groß, baß ifjr £tcr)t 
unfre Erbe erft nad> 1 Million Safere« erreicht f>aben Fönnte. 

§. 5. £en UMtrwim fetbfl benFen fttr) bie $f;nftFer mit einem 
nid)t wägbaren #tt)er erfüttt, beflen Unbütationen geeignet fenen, 
baö £tct)t fortguppfanjen u. f. w., of;ne auf bie Bewegung ber 
©terne tjemmenb einguwirFeu. ©eine Temperatur wirb ju — 50 a 
@etf. von Jouricr, ober nod> tiefer angenommen, ba auf ber 
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<5rbe fefbjt Semperaturen von 56° unb 62°, ja fcCbfl 69° (?) 
fceobadjtet worben (tnb 1 ). 

C. llnfer 0ottticn-.0qCtrnu 

a. 3m ©attjem 

5. 6. VrfUafttyetU. A. Unter äffen gftjrflernen i(t, wie er* 
wäfynt , bie ©onne un$ am micfyften : tutr fc(>en (te bafyer vief gröfjcr, 
uüfdwn (te unter ben (teilbaren ber ffeinjlc tjl; wir fennen fte unb 
i(;re Umgebung am genaueren ; fte übt auf uttf fefbjt am meijlen 
Einfluß. ©te bewegt (td> ununterbrochen um if;re Steife (rpttft) 
unb tfl umgeben von einer ©ruppe Otet f (einerer ©ternc, wefdje 
ebenfaftö rotireu unb (Td) juglctrf) in wenig verlängert effipti* 
fd;en Halmen um bie ©onne bewegen, weßfyafb fte platteten 
(©cfcweifcr, SBanbelflertte) genannt werben. 2)af;er änbern fte 
il;re ©teffung gegen elnanber unb gegen bte ffijjleme fortw%enb ; 
beftyen atid) fein eigene*, fonberu nur ba$ von ber ©onne auf fte 
faflenbe unb von ifmen reflefttrte Btdjt. &ie ©tbe, wefetye wir 
bewofmen, tjl einer biefer Planeten. — S)a fte verf;fifttttßmäßig 
r(ein unb nur fd>wad> unb auf ber ber ©onne jugefel;rtcn ©ette 
affein f>efeud>tet (tnb, fo (tnb ffe audj ntc^t in äffen Dichtungen 
unb titelt in fo großer Entfernung ftchtbar, afö bte Jijcjlerne; wir 
haften fte beefjalb, tf;rer 9?äf;e ungeachtet, mit freiem Qfnge faum 
für fo groß alt tiefe, ober erbftefen mehre von tf>uen felbjt nur 
mitteljt ber Semr&hren. Ofuf biefe SBeife ift eö wafjrfrfjeinfirf;, bafj 
auch bie übrigen gurtlerne mit fofdjen ffeineren ©ternen umgetan 
ftnb, bie wir aber ihrer $erne unb Feinheit wegen fcfbft burd; 
bte Sefeffopc nicht fefyen. 

B. 90?and>e von biefen ^faneten (tnb wieber mit weit ffeineren 
«Begleitern, $ttbentylaneten , ®ateMten ober $?afran* 
tett verfemen, bie ftd) ebenfafte rotirenb in e(fiptifd;en 23afm* 
ßtnien um ffe, unb mit ihnen um bie ©onne bewegen, mithin eine 
breifad) jufammengefc^te Bewegung befu)cn. 2luch fte haben fein 
eigene* £id;t, unb ba (te äffe genau in ber 3eit ftch einmaf um 
tyve 2lchfe brefjen, worin (te um ihren «pfaneten f reife« , fo fcfjren 
fle btefem bie eine ©eite beftänbfg $u, cie anbre bejMubtg ab, n>a* 
in SBejtchung auf bie ©onne weter bei ben $faneten noch bei if;nen 

•) Sgl. ©vanbergtm 3afrb. TOneraL 1881, ao9. 
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ber Saft i|T. Ser fSlvnb ijl Der 31t tuifrer Erbe gehörige 33c* 
gleitet, we(d>er und feiner geringen Entfernung wegen narty ber 
€oune a(d Der größte £immcfd*£örper erfd?eiur. Oft gebraust 
mau Die *Muebriiefe SRonbe unb (Stbeit tfatt (Satelliten unb 
platteten. 

C. Eine britte Äfaffe von £imme(eförpcrn unfered ©nßemed 
fmb bie fipittcfeit ob<r &d)\vcif ^tetne, weld;e jtrb in fang 
eftiptifrbeu SBafuiumcn um bic (Sonne bewegen, von viel (oeferet 
$3efrf;«ffen0iit atd tte vorigen $u fcmi fd)rincn uub fte an 
weit ubertreffen. fBicCe befifcen einen 2i<fofc®(tywetf. 

§.7. Jliwrbnuitjj. Sie Söa^nen äffet biefev Äörper liegen 
in nur wenig $u einanber geneigten Ebenen , weld;e (!d> alle im 
9fttttefpunfte ber ©onne fdjneiben ; nur bie SBafynen ber 4 fogenann« 
teu neuen Planeten roetdjen fldrfer' von ben übrigen ab, unb bie 
ter Äometcn geben von ber ©onne aud naef; äffen Hiddingen« 
Sic planeren erfüllen unb bureblaufen fomtt efrrnfaffd einen fel>r 
flaebgebrüef t (infenförmigen Zi)t\t unfered vief größeren ünfenfürim« 
gen SBeltfnftemed. Sie größte ober Freidförmigc Surebfebnittdflädje 
beffelben emf;5(t 500,000 SBifftoncn Ouabratmcilen, unb bie ©onnc 
jrel;t in beren OTttte, ba bie effiptifefren &a(;nen von £reu<*2imen 
wenig abweichen; ber Uranud (§. 11) befetyreibt mit feiner 93al;n 
ben augerflen ber Greife. 2lber ber großen Qludbefmung ungeadjtet 
würbe ber SRabiud jener Stödje auf bem ndefyjten Jirjlerne boefj> 
nnr unter einem ÜBinfct von 20 ©cfunben, mitbin viel fleiner, 
Ate für und ber £a(bmeffer bed Supiter (§. 11) erfcfceinen, wenn 
tiefer und am nadjjten ifh Siefen linfenförmigen Äaum unfered 
€fonncn*£9jtemrd umgibt nad) äffen (Seiten fyin eine ©ternctvlecre, 
nur von äometen in äffen 9fid)tungen burefywanberte jjone von fafl 
4,000,000 Millionen Weifen (baf;er ®tevntntotitc), b. i. 9999 
Labien jener Ärcidflädje, breite. 

b. fbit &onue. 

$. S. Vanmltdjr». Sie (sonne bef;errfd;t bad ganje naefy if;r 
benannte ©njtcm bure(> if;re 2ln$iel;ungdfraft unb burdj if;r Siefrr. 

@ie tfi gegen 700mal mutiger, a(d äffe Planeten tyred 
@njlemed mit if>rcn 9ttonbeu jufammengenommen. 30* 

© r 0 n n , «tfd). &. ftaiur, I. 2 

1 

1 
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2)urd)mefier ..*...=- 187.800 bentfd)e Weil. (1 $albmefler = 

d4.ooo W. in runber 3abD> 

ßberfltöoy = 111.000 Will. Duabrätmcilcn; 

Skotomen = 3.500 25tü. £ubif meileto ; = 1.300.000 

Erben ; 

£i<bte = 0,27 von ber per Erbe; 

Waffe = 341.000 erben; 

Entfernung wn ber Erbe = ao.665.8oo Weil. <i ©omten»eüe= 20 Will. 

Weilen runb); 

6(f)mere ber Äürpcr . . = 29fad) »ie auf ber (Erbe; 

6iberifd>e SRotationSjeit = 25,125 Erbentage. 
Dotation von ber Erbe 
gefeben .....= 27 Sage , weil bie Erbe ftd) roäftrenb 

jener 25 Sage in gleidjer 9*irf)rung 
nad) £>. fortbewegt &at 

Neigung bei Äquator* 
gegen bie CTiptif . aas 8° (f. $. n» I>>. 



§. 9. Beiornenbr jftrafi 2>n» runben unb elliptifcften 23afmen 
fcer $immeföFörper flnb bic $olge 1) etne^ einmaligen auf biefelben er« 
. folgten ©tojjeö, ber fte nnn überall burd> be n, j&immelfcftaum mit 
gleiefyblei&cnber ©cfynelligFett gerabeauö treiben würbe, ba in biefem fein 
•$mberni& ift, ba$ fte in tyrem Saufe aufhielte, Feine Reibung, bie fte $u 
£6ern>inben, Feine wägbare Materie, bie jte $u burcfybringen (jaben , — 
unb 2) ber fortbauernben 2ln$iel;ungofraft einetf anberen trief große* 
ren #imme(eFörper$ auf fte, n>e(d>e biefelbcn immer wieber gegen 
liefen feitlid) jurücfjieljt unb« fomit Mit ber geraben 95a(;n kjläntig in 
bie bogenförmige unb eublid) bie in tfd> felbjr surücfFefyrenbe itrctebafyn 
abfenFt. SBcibe Ärfifte muffen aber in einem 6eftimmfe« 5Berl)ält* 
niffe &u einanber flehen, um ttefcö $u bewirFen; benn ijl ber erfte 
©tog $u ftarF gewefen, fo entfernt fid> ber geflogene jtßrper immer 
weiter von bem an^iefyenben , of;ue baß biefer if;n gurücf}u6rtugen 
aermögte; ifl aber bie 2ln$ielmngäFraft &u flarF, fo nähert fkfj ber 
gezogene Äßrper bem anjieljenfcen immer mein? unb fallt in immer 
fürjer werbenben Greifen — in einer Spirallinie — in benfelben 
hinein. 2)iefe Wnaieftungotraft fieljt im 2fcrl;äftuiffe mit ber an« 
Siefyenben 9ftaffe, b. i. ber Summe ber barin enthaltenen 3RafTe* 
tljettöjen, alfo jugleid) bem Umfang unb ber 2Md>tl)cit betf ansehen« 
fcen Äörpertf ; — fte wirFt um fo ftärFer, auf je Fleinere Entfernung 
fle gel;r, unb $war nimmt fle mit bem Duabrate biefer Entfernung ab 
<b. i. in boppelter Entferung 4facfc, in 3fad>er Entfernung 9faefy u. f. ».)• 
2Beld;ee> bie Urfacfye beä erjten Stoßet geroefen, ifl un* uuoeFannt 
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(üergl. §. 34, B); aber ber att^ie^ente Äörper tfl für bie$faneten 
unb Äomefen immer bie ßonne, für hie ©atcfliten finb e< bie 
«Planeten; tiefe Körper flehen immer in einem Söremtptinfte ber 
cfftptiftfyen SSafjn ber um fie freifenben l ). 



•) Man betreibt befanntltd) einen StretS , inbem man bat eine Enbe 
eine* gaben* an einem auf einer glficbe fefrflebeuben Stifte, bat 
anbete an einen ©letftift befejrtget, ben man fcf>reibenb ringt um 
jenen erften, alt um einen SKittelpttttft, bei jrrajf gefpanntem 
gaben berumfü&rt. — 




Man betreibt ebenfo eine <5tttyfe , wenn man fetten Mittelpunkt in 
2 trennt, roelcfye bann ©remtpunfte (FF') genannt »erben, unb im Übri- 
gen ebenfo verfährt : b. b- wenn man in einiger Entfernung von etnanber * 
6tffte unb baran mit briben Enben einen gaben befejttgt, ber länger ifr, 
alt ibr $lbflanb, aber altbann burd) ben ©leifrift gegen einen fettli^en 
Alraft bin frraff gefpannt wirb , von wo aut man ben ©lettHft m fo 
grojjer Entfernung, alt bie fcänge bet immer gefpannten gabent er« 
laubt, um beibe ©rennpunfte (niebt jtmfcfteu biuburd)) berumftbrt. 
Eine gerabe £inie buref) bie 2 ©renupunfre bit gu ben 2 6d>ettcln 
A unb ß ber ettiptifd)en £inie verlängert, bilbet bann bie ßrofce 
Sfcrjfe ober ®cr)eitel* ober &bßben*&imc (AB), in beren Mitte ber 
fOtittelpunH C liegt, burd) melden rerf)tn>infelig ju erfter bie 
Heine Steife a b gebaut wirb. 3>er Qtbftanb einet ©rennpunftet vom / 
MttteJpuntt (FC = F'C) beißt bie <5sgetttri*ttftt. ©er vom Mittel« 
punft aut gezogene 9Iabtu$ Ca, CH, CB, bebalt biefen tarnen überall; 
ber pom Brennpunkte aut gezogene FA, FE, FH, FB, F'B, F'H, 
F'E, F'A beißt 9labiit4 Dectpr. ©ewegt er ftcf> mit feinem au0« 
ren Enbe erumt voran um ben Mittelpunkt, fo bilbet er in feiner 
fpäteren Stellung FH mit ber früberen Sage FE unb bem baftttifebett 
eingefcfyloflenen 6tücte ber tyeripberie EH ein £reietf ; mau fagt bann: 
er befe^reibt eine $t&$e (FHE). 3e weiter man beibe ©renn* 
fünfte auteinanber gebracht, beflo länglicfyer mirb aud) bie Ellipfe, 
unb je fürjer nun ber gaben i(t, beflo naber fommen jene an bie 
tyeripberie ju liegen. 

2 * 

i 
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§. 10. $<roneiiltd)t. A. 2Ba(jrenb unä fcfteinr, baß ber £on» 
ncnförper fefbit fein £id>t 311 unä fenbe, entbeefen bie 2f(tronomen bfoß 
chic feuctytenbe «Htmofpfytre um benfefben, in wefd>er oft große unb 
Keine bunffc Jferfen (Sontttnflecf ett) entfielen unb verteil, 
burd> wefdje ffe auf beu bunfefn Jtem ber Sonne fefbjt binab ju 
bficten glauben, uflb erftnnen #»potl)efen, wie beibe mit einanber 
vereinbar fepen. 2>a$ £id)t ber Wittaggfonne uerfjäft ftdj gu bem 
eine* uwfrer Reffen Sage unb $u bem oon ber Erbe entfernten beä 
SSoffmonbetf = 300.000 : 90.000 : 1 ; inbem jencö £id)t mit bem 
Duabrate ber Entfernung uon ter (Bonne abnimmt (in 2 — 4fad>et 
Entfernung nur nod> £ — ^ fo ftorf ijl u. f. w.) E$ burefyfäuft 
in 1 eefunbe 41.900 Weifen, 
„ „ etunbe 151 Wiffionen Weifen, 
„ „ Sag 3.620 „ „ 

B. 2Bo bafiefbe auf anbere Äörpcr fäfft, ta entwiefeft e$ 
3Särnte, wefd>cä Vermögen baffer ebenfafftf mit bem JQuabrate 
ber Entfernung abnehmen muß. Sn^vifcben werfen gfatte unb 
. fjefffarbige Dberflädjen einen größeren $f;ei( beä auffaflenben Sidjteä 
ganj jnrflcf, feudjten bafyer fefbjt jiärfer, aber erwärmen ftd> we* 
niger, . afd raubjlädjige unb bunffe Äörper; — burebfufytige (äffen 
einen £f;eif ber £id>tjlra()(en burd) fid) f;inburd>gcf;en unb werben 
bafjer burd> btefe ebenfaftö md)t erwärmt; nur bie ciugefogeneu 
ober oerfdjfueften , aber weber bie $urücfgeworfenen nod> bie burdj« 
faffenben €traf)(en beftyen jeneä Vermögen, ju erwärmen. Einen 
bieten, burd)ftd>tigen ober unburdiftdjtigen Körper, ber mef>r Waffe» 
tf;ei(d>en im ndmfid>en SRaume entfydft, erwärmen ffe flarfer, af* 
locfere. $>affelbe ©onnenfid)t wirb bafjer mit ungfeidjer ©tärfe 
erwärmen: ttuft, 2Baffer, burd>(td)tige unb unrurd)ftd)tigc, foefere 
unb bidjte Äörper. 2Son bem Ermärmung&örabe bängt ber flarre 
ober Pfiffige, tropfbare ober efajlifdje, ber mcljr auägebefynte ober 
gufammengegogene guftanb ber oerfrfjiebenen Waterien ab, be$ 
SBaffertf, wie ber Wetaffc, Erben n. f. w. Enbfid) je fenf regtet 
bie <Sonnenjrraf;fen auf eine glädje faffen, bejto bia>tee treffen fie 
$ufammen ; bei fduefem Einfaffeu muß f!d> birfefbe 2(njaf)l auf eine 
größere $fdd>e oertfjeifen unb fann bafjer weniger SBärme ent* 
binben. 3jt ber 5törpcr wcnigjtcntf etwatf burd;fld)tig, fo werben bie 
frbief auf feine Oberfläche treffenben €trabfen fjier oon ifjrer geraben 
Stiftung abgeleitet unb um fo ftärfer gegen ben .Körper einwärts 
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gefroren, je bic^fer er x\t (3f efraf tiott) ; bagegen auswärt* in 
ibm gebrod;en , wenn er mint« bid;t alä ba* Webium ijt, worin 
fic 31t tym gelangten. 

C $>a$ Sonnenlicht beftfct aber augertem nod> bie tfraft, 
altf 9tdfcnuttel belebenb auf organifdje Körper $u wirfen. ©ein 
Einfluß auf bie vertriebenen SEßeltförper beä 6onnen>@&ftem$ mu0 
buljer niefct nur fc!>r ungleich fepu je nad; beren cigenttyümlidjer, 
fonbero aueft nan) bem 2Bed;felu tf;rcr Entfernung. 

c. X»ie Planeten überhaupt. 

§. 11. <$ffr|e. A. 9)fan Fennt 11 «Planeten, welche alle auf barf 
Streng jle benfelben ©efetjen ber 5ln$tcl;ung, ^ovm, Bewegung ti. f. w. 
unterworfen finb, obfd>on jeber eine anbere ©rbjje, £)idjte, $lbftanb 
oon ber ©onne, anbre 5Berf;ältniffe ber fdafyn, ©cfcncaißfeit ber 23e« 
wegung ti. f. w. beftyt. 9fur mu(? man, wag ben 5ib(lanb betrifft^ 
bie fogenannten 4' neuen Planeten altf burefy Trennung cinetf einzigen 
entjlanben betrad;ten, ba tyre S3af;nen wirflid) flcf> faft in einem 
fünfte fdjneiben unb oon ba auö unter jlarfcren SBinfefa, alö bie ber 
übrigen Planeten, nad; oerfdjiebenen 9ftd>tungen auSeinanber wetd;en. 

B. 2>ie Slbfiänbe bet plattetest t>pn bet Sonne 

folgen einer bejlimmtcn ^rogrefffbn. 2Benn man ttämlid) ben 2lb« 
ftanb M ber ©onne $unä<bjt beßnb(id)cn = 4 fefct unb alle nacf> 
il;rer Jolge numerirt, fo erfyält man felgcnbe 2lbjUnbe«9? eil;e : 



1 9J?ercur 


= 4 =ä 4 berechneter, 4,0 wirfl. Wbfianb. 


2 SBenu* 


= 4+ 1X3= 7 




7,5 „ 




3 Erbe 


= 4+ 2X3= 10 


» 


10,3 „ 


» 


4*D?ar$ 


= 4 + 4X3= 10 




15,7 „ 




5<Reue 


= 4+ 8X3= 28 


» 


27,0 „ 




6 Supitcr 


= 4 + 16X3= 52 


» 


53,7 „ 




7 ©aturn 


= 4 + 32X3 = 100 


n 


98,6 » 




8 Uranus 


= 4 + 64X3 = 196 


» 


195,6 » 




C. Wik bewegen jty tu ivenig verlängerten eüiptifäen 



Staunen, beren einen SSrennpunft bie@onne einnimmt, in beren 
TOttelpunft baljer bie Sörennpunfte aller liegen. Qweiteä £ep« 
ler'fcM ©efefr.) 

D. 2(lle SBaf;nen liegen beinahe in einer unb berfelben Ebene 
mit ber Erbbaf;n, <?rf ItpttF ; fir bitten mit ifyr t leine SBinfel oon 
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1— 7°, unb nur bie neuen «Planeten folajc von 7° — 35 °, 
naa) vcrfcbiebenen leiten (gur Erflärung f. $. 34). 

£. Me Planeten Freifen unb rotiren mit ifjren Konten te<$ts 
läufig, b. f). von 2Bejt nad) 0)1 um bie ©onne,, wie tiefe fef&ft 
totirt ($ur ErFlarung vgl. §. 34 B). 

F. £>te CQcfd)U>ütfc>t$Feit eine* «Planeten auf verf$tebeuett 
fünften feiner 23af>n tft bebingt vom Ouabrate fetner Entfernung 
von ber ©onne; — ober beflimmter auägebrurft: baä $robuFt au* 
ber ©e(d>tvinbigFeit in baä Duabrat ber Entfernung tft auf arten 
fünften ber S3af>n gleia) (erfleh ©efe$ Äepler'ö); — ober: bie 
Stächen, welcfce ber SRabtu* oector be* «Planeten in jeber Keinen 
Seit befa)ret6t (§. 9, «Kote), bleiben für gleidje Seiten eine beflän. 
bige ©r6§e; mithin verhaften fld> bie Staden be* Stabiu* oector 
tote bie Reiten , in weldjen fte betrieben toerben. 216er fär jeben 
anbern planet tfl biefe Fonftante ©röf?e eine anbre. 

G. Söet allen Birten von #immelo*«£örperu unfrei Tonnen« 
©ofteme* (aua> ben Äometen) veralten fta) bie Duabrate ber Um« 
(aufweiten, wie bie SBürfel ber großen 2ld;fen if;rer S3af;ncn: bie 
Sitzte unb fonfttge tnbivtbuefle 23efd>affcn(jeit mag nun femi, welche 
fte wolle (brittecs Äepler'fdje* ©efe$). 

H. £ie Waffen unfrer «Planeten unb Srafranten ftnb gteieb 
bem 28ürfel tf;rer Entfernung oom £aupt:Jto>per getieft buro> bie 
Dnabrate ber Umlauf$*3eiten , wenn bie Waffe be* #auptFörper* 

1 gefegt wirb («Jcewton'fetye* ©efe£). 

d. $fe <£rbe tnöbefonbere* 

§. 12. tofmmmffymi , Wifyte. A. SDer jefctge ErbFörpet 
feeflef>t r fo tief wir if>n Fennen, fjauptfadjlicb au6 flarren <$rb« 
unb Wctafl«@toffen mit unwefenttidjen organifd;en unb anbern $3et* 
tnengmtgen, unb au* einer bei weitem geringeren Wenge tropfbar« 
unb efaflifd>«fiitfftger Steife/ beren Siebte ober (Stgenfc&niete 
gegen ba* SBaffer genommen oon 20 abwärt* bi* 0,00008 unD 
wettet vetfcWcben ifh 2>te ©efletne aber, weldje bei «Beitem ben 
größten $fjeil biefer Waffe au*mad>en unb mitbin beren £id>te ober 
Eigenfdjwere fjauptfäcblicb bejhmmen, beftyen eine mittle 2>t<tyte von 
2,5 bt* 3,0, wefd>e nur bei einigen bura> 9Retafl*33eimengungen 
no<b etwa* junimmt, obfefcon aua> einzelne Wetatt«Waffen felbft pon 
7,2 vprFommen. $iefe unmittelbaren Beobachtungen bestellen fid> 
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jcbocf) nur ouf eine oberjWd>lid>e ®d)\d)tt von 1— 1 j Wetten Sitfe. 
Slld ein Wittel aue? fd;tvierigen pf>pflfa(ifd)en SSerfudjen unb 93e* 
rea>nungen aber f>at man bie (£ujenfdm?ere be* <£rbförverö im 
Bangen genommen =s 4,85 (ober fafl = 5) beä reinen 2Baf[er$ 
gefunben. [S)ie ueuejlen unb genanejlen ?Berfud)e von SR ein) mit« 
tefjl ber 2>refm>age geben bie mittle Siebte $u 5,44 an *])♦ (5$ 
muffen 'bafycr im Snneren non) bid;terc ©toffc vorbanben fevn, olme 
baß man bectynlb folgern fdnnte, baß bort titelt aurf; anfefjnfi^e. 
£öl;len vorfämen 2 ). 

B. 2>ie befannten flüfftgett SBeftanbrbetle ffnb verbalu 
ntßmäßig fo (eid;t nnb fo wenig, baß fte bei biefer Söcredmung be* 
©anjen nia)t in «Hnfcblag fommen fimne'n, ba baä 2Baffcr mit 
einer <£igenfd>were = 1 nur bie Vertiefungen ber Dberjläaje auo* 
füllt, unb bie 2uft mit if;ren £>unften, we(d>e unten eine £)id;te 
= 0,001208 beftyt, nad> oben immer bünner wirb. 9tacb ifjrem 
fcruefe auf bie JQuecffflberfÄule würbe (te bei gleieb bleibenbet 
Siebte eine 1 Weile l;of>e ©cbi<t>te bilben ; vermöge tyrer <51affi$it$t s 
verliert ffe ffd> aber na$ oben fo aflnutylicb, baß fie fajon in 2 
Weilen mit bloß £ tfyrer unteren Siebte fär unfre Ginne unbe» 
merfbar unb für jeben 2ttbmungä«$r0ftfß ungenügenb, in 17 Wei» 
(en mit reihern gnjlwmente mel;r erfennbar ifl, wrf'baun bie $u» 
nefmienbe ädtte tijrer enblofen Serbünnung ©renken fe$en mag. 

§. 13. ißtofo, ättraMtiM traft lim,' A-.S>ie Jorm ber 
fcrbe ifl bie einer fittgel von 1718/8 Weilen, ober 19.634.114' 
$arif. 2>ura)meffer, oon 5400 WeiL Umfang , 9.280*000 Xtua« 
brarmeilen OberjUcbe unb 2660 Witt; .Äubifmeifen <Mu$bef;n«ng. 
»eredmet man baä ©emtdjt oon eben fo vielen Äubifineilen Söäffer 
unb multivti$irt e$ mit obigvrn Stugbrucfe 4,85/ fo erfyätt man ba$ 
abfolute <9ewia)t bev <$rbe. $ie 8uft(;ül(e würbe ben Äalbmeffer 
um nur 0,01 ober naa) anbrer 2*ered;nung 0,001 verlängern fönnen. 

3ene Äugelform ijl ivicber bie Jolge ber allgemeinen 2ltt* 
Ste^mtg ober Vttttattion ber $3ejlanbtl;eile ber <£rbe gegen 
einanber ($• 3,'B). Safjer fdOt aun), wie mir wtffen, jeber 
5tbrver an ber Chrboberflacbe, fobatb er feiner Unterjlü$ung beraubt 
wirb, in biefer Sttcbtung. 91u$ ber 9tta>tung biefeä Salles etfennt 
man bie ©egenb, tvo ber Wtttelpunft ber $rbe liegt. 2>a, wie 

') SBerfndje über bie mittle 2)id)tigfeit ber <?rbe, gretberg 1888. 

•) Da* 2ta*füfrrHd)e vgl. in w v.£eonb. Oeog«. u. ®eoL w e. 522— 5*3. 
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fd>on mudfrnt, tie 9fnaicl)ung$rraft im Sfrfjfiftmfie itef;t &ur ©roge 
ber an$ief;enben 90?afie unb umgcfefjrt jum Dualrate bei: Entfer» 

IV1 

nung unb mithin = jp- ijt , fo erf (5rt fid> , warum jwd flehte 

Jtörper fo faj! gar \üd)t auf eiiianbcr tvirfrn, tmb warum du unb 
berfetöe Äörpcr um fo leidster, je weiter er von ber Erbe enc« 
fernt ifh 99?an würbe fo burd; 3>erg(eidntng beö ©ewi<bte£ einetf 
5tßrper$ an verriebenen Orten beä SBeftraumö feinen 2tb|?anb 
von ber Erbe beredten fönnen. Ein frei gegen bie Erbe faflenber 
Äörper nÄfjert fid;, ba feine anfängtidje @efd;winbigfeit burd> ben 
fortbauernten Hinflug ber mit ter 31nn%rung junetymenben 2(ttraf* 
tion fletä vermehrt wirb/ ber Erbe mit jtinef;menber ©efefywinbig« 
feit, we(d;e, of;ne auberweitige Störung, am Enbe ber erflen 
eefunbe = 30 *2068 $ar. betragt. £>a mithin am Anfang ber 
^weiten 6efunbe ber faflenbe Äörpcr biefe ©efd;winbigfdt föon 
Ufifyt unb bie ansiefjenbe Äraft aufä 9ceue unb unau£gefe$t auf 
ifyn wirft unb wegen feiner Qlnnäfyerung $um siebenten Körper 
guntmmt, fo erfolgt ber weitere Sali iw v einer befd;feunigten $ro« 
grefjion naa> fofgenbem ©cfr$e: E$ i|* namftd) (af>gefef>en von 
ben Sejimafjccflen) in ber 

i.eef.=s(i) 15©D.15' = a a = 1 . 15' 00. 1 *15'= 15'. 

S. = (l-f2)15 ,, 45'=b a + b = 4.15' w 2*15'= 60'. 

S. „ =(l4-4)15 „ 75' = c a-fb-f-c = 9.15' „ 3*15' = 135'. 
4. „ =04-0)15 „ 95' = d a + b + c + d=16.15' „ 4 , 15' = 240'. 

2>a biefetf an ber' Dberftärtje ter Erbe, a(fo 1 Erb*£albmef« 
fer vom SWitrtlpunft entfernt, giftig ift, fo würbe nad) bem ©e« 
fe^e von ber Monatyme ber 5tnjicl;ur,göfraft naa> bem Dualrate 
ber Entfernung (§. 0) ber gfaft in ter erften ©efunbe fenn 

od 2 $a(bmeffer Slbfhnb = (£)* 15 = J. 15' 
» 3 , = (i) 2 15 = 15 

» 4 „ n = (J)* 15 = T V-15 u. f. w. 

unb baf;er jebeö weitre 5Berf)5(tnig (eiebt berechnet werben fonnen. 
Ein ©eifpief einer fofe^en S8ercd;nung wirb bcim.3Roube folgen; 
Vjjf. $. 25 ftumerfung. 

B. Stfle Materie wirb aber aua) von ber Erbe mit um fo 
größerer Äraft angezogen, je bitter fie ijt ober je mef;r an$fef)bare 
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$l;eilcben im namlidjcn Raunte fofdje ct\t\)äU. 2>al>er finbet man 
aud> bie bw&tefte ju ntucrfl , baä miuber bi<fcte SBaffer darüber, 
feie £uft mit ben SBafferbflnften aftf obrrtfe »ber äußerfle Bdutbte auf 
ben vorigen ; pc feibfl wirb um fo weniger bidj>t, je weiter fie von 
ber <£rbe entfernt itf. £>aß aber nndj im fetfen fcrbferne felbfl, in 
beffen SnnreS wir nfdjt bfiefen fonnen, febwerere Waffen gegen 
bie Witte l;iu litten muffen, a(ä bie in beffen SRtnbe fmb, erljetft 
auö ber <£igenfd)mere ber ganzen Chrtmafie (§. 12 A). 

C. 3tl bie <£rbe wirriiefc fugclförmtg , fo muß fte aud> einmal 
Pfffg gewefen fevn, bamit alle i&re Steife fo genau bem ©efetie 
ber $tttraftion gemäß ftr& ablagern fonnten; ift fte etf ntdjt genau, 
fo würben ifyre flüfftgen füllen, SBaflfer unb £uft, wenigflenä noeb 
je$t im €tanbe fevn, jener Jtraft $u folgen. 

i $.14. TAoUiton unb i#rm. A. 2>ie @rbe bref;t fty täglfdj 
einmal um ifjre 51d>fe unb verwanbeft baburd> bie Äugelform in 
ein fogenanuteä 01e*olittioit$f ober < $lotati9n&&p\)ärvib, 
fnbem bie burd> jene £>ref;ung entftefjenbe ftetttrffitgalFraft 
ber gentripetalfraft entgegen wirft. S3et tiefer 21(fcfenbre(mng be« 
fdjreiben nämlid; alle bie <£rbe gufammenfefcenben Sfjeildjen tägltdj 
einen Äretö um bie 21d)fe, wefd>er um fo größer fepn muß, um 
einen je längeren SRabinö ba$ Sljeildjen von ber $fdrfe entfernt 
(lebt. 2>a nun ber längjie iRabintf ber <5rbe, iljr £albmeffer, 859 
Weilen ijt, weldjem ein gr&ßter Ärciä von 5400 Weilen entfpridjt 
(ber SUcquatvt , ber von beiben ^clett gleidjweit entfernt ijt, 
unb bie <£rte in eine iwtblidye unb fäMicf>e J&al&Fitßel 
tf;eilt), fo baben alle fünfte, bie in biefem größten Greife ber 
Dberftfcfce liegen, 

in 1 eefunbe = 0,0625 Weil. ob. 1430' (genauer 1427'6f>ar.*) 

in 1 Winute = 3,75 „ 

in 1 ©tunbc — 225 „ 

tu 1 Sag — 5400 „ 
Surücf jufegen , wäl>renb alle nur eine Weile von ber «Md)fe enr* 
femten $l;ei(e täglid) blotf 0,28 Weilen unb bie in ibr liegenben 
gar nicfytd 311 rfief fliegen (;aben. ($$ muffen bemnad? alle im ftreife 
um bie 21d;fe gcfdjwungcncn Sfjcile burd; tiefen Umfctywung eben 



') $är bie übrigen geogr<»Wf(beH ©reiten berechnet man bie UmbreJjtma,*« 
@efcbwinbig!eit eine* fünfte* in l 6erunoe nad) ber Formel = 
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fo n>of)( ein Söejheben erfongen, ftd> in ber geraben 9tid>rung ber 

Sangente biefed Äreifed unb mit ber einmaf burdj ben Umfdmning 

erlangten ©efd>winbigreit (@cr>ttmn#¥r<tft, ®enttifu$*U 

kraft , ^ifu^aUkvaft) oon ber Wdjfe $u entfernen , wie 

ein in einer @>a)(euber umgefefnoungener »Stein. 2)iefcö 93etfrcben 

muß aber um fo fförfer fenn, je großer bertfreid, ben bad Z()tiU 

a>en in gleicher Seit ju burcfclaufen f;at, unb ba ft(b btefe Greife 

wie bie Labien ober «Mbftanbe oon ber 9lc(rfe verhaften , fo ifl ber 

Untertrieb in obigen 3 33eifpie(en , ober ffnb bie fcrtreme auf 

ber ^rbooerpac^e = 0:859; ober ed nimmt in ben parallelen 

Greifen ftwifa>en bem Äquator unb ben *Pofen bie Rotations« 

eefmettigfeit unb 3entrifugalfraft oon 869 btd auf 0 ab, unb 

fommen äffe 3wifcben«©rabe jwifffren biefen Extremen oor. 2Bic 

bafjer bie SentripetaWtraft bie Si)et(d>en naa) bem SWittelpunft ber 

(£rbe giefyt, fo entfernt jte bie jSeutrtfugaffraft oon ber 2ld>fe unb 

würbe baf;er beffer Slgifstgalfrafi feigem SBeibe wirfen fiefr 

unter bem Äquator bireft entgegen, unb bie lefcte oerminbert bte 

6d;n>erfraft um i&ren ganjen eigenen 83etrag; gegen bie $ofe hin 

werben aber beibe immer fdjiefer ju einanber gerietet unb flehen 

am $ote felbft gan$ recfyrwinfeug gn einanber, (jeben ftrf> ba^er an 

ben 3roifd;en(ieflen immer weniger unb an ben $ofen gar nt<t>t 

me&r auf, fonbern wirren beibe in tfjrer ganzen ©tdrfc in perfekte« 

benen Stützungen. £>a nun bie 3entrifuga(fraft oon ben tyolm jum 

fiquator juntmmt an (Stärfe fowofyf afd an ber ©dnverfraft entgegen« 

gefegter Stiftung, fo oerminbert fte bie (<$te gegen ben Äquator fyin In 

boppeftem SBetracf>t. flftan beregnet aber bie @tärfe ber 3entrifuga(fraft 

für ben $unft irgenb eined $ararte( * Jtretfed nad> ber gormef: 

39,4784 X ftabiud . _ . Ä . K . . 

— ^ m ^ fttt ^ e iQü • n,et,n man ben 9cabtud in S u ß* n unb bie 

Umfaufd$eit oon 24 ©tunbeu in ©efunben audbrfteft. Um fo oie( 

1427'6 X cos <p, wo 9 bte geograp&ifdje ©reite eine* Orte* beseid)« 
net, beren Cosinus ber tyerpenbifel beffelben bi* §ur Gfrb-Sldtfe ifl 
jDarnaa> ffnb bie 9totation*©efd)»inoigf«ten in 

o* 93r. = 1427'« 50° 85r. = oi7'e 

10* » = 1405'9 60° „ == 713'8 

20° w == 1S48'2 70° n = 488'2 

30° „ = 1236*3 80° „ = 247'» 

40° „ = 1093'6 90° „ == 0 

45° M r= IOOD'4 
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nun; atf in jebem $croflel«5f reife bie B^^P^^raft burcb bte 
2irifiigal«ä*aft gefcbmäd)t wirb, um fo »iel burften aud>, a(* bte 
<£rbtl>eil<ben wo* alle flfifflg waren , fol<be ftaV in jebem $ara(IrU 
Ärctfe weiter über bie regelmäßige £uge(*$täcbe oon ber $Mfe auä 
entfernen, mithin an ben Voten gar nidn\ unter bem Äquator 
am meinen. 3ngrotfd)cn maebt bie geutrifugalfraft immer mir eine 
febr Heine ©rbge gegen bie 3entripetalfraft au*, unb naa> obiger %ou 

i A k w * . >t u c> <tt * 39,4784 X 19.630.000' 
me( mürbe bie 3entnfugalfraft am Äquator 

= 0'1040 femi, wa$, ba na(b $. 13 ber gafl = 30'2068 in 
1 ©efunbe beträgt, fafl = ^ bcö Salle* au*maa>t, ber mithin 
am Äquator auf (30'2068 — 0'1040) = 30'1028 »erminbert 
mürbe, am $ole aber unoeranbert bleibt 

B. €tamit beträgt bie SBerfürjung ber <$rb*9tabicn in ber 
9?id)tung ber Sldjfe gegen bie be* Äquator* genommen aud> ^ 
(naa) anbem ©ereajnung*. Arten ^ bi* ^i* 1 ). ©ang nculid; 
bat Reffet au* 10 ^eribian^ejfiingen bie 23erfür$ung auf ^ 
im bittet beredetet *). Die 5l<bfe bat 1713,10, ber Äquator« 
£>ura>meffer 1718,88 Reifen £änge, fo baß bie Abplattung au jebem 
Vofe fafl 3 «Weilen au*mad)t. 3n ben 3wif<bcn«9tö<btungen r)aben 
bte S>urd>meffer oerf>%i(rnigmägige mittle Sängen. 

C. SBäre tie Dotation ber <£rbe 17mal fdwefler, mitbin ber 
$ag nur 1,4 etunben lang, fo mürbe bie Cdmningfraft ber 3ug« 
fraft unter bem Äquator gleid)fommen (ba 17* = 289) unb fle 
gang aufbeben. 

D. Der naa) bem 3Rtttetpunft ber ©rbe geringere Jafl eine* 
Körper* fann nun aber nidjt mcl;r überall genau fenfreebt 311 
feiner Oberpd>e femt, fo wenig al* bie 00m QRtttetpunft ausgeben« 
ben Labien ; wenn aueb bie Cberjtädjc bc* £pf;äroibe* fe(b(l gan* 
regelmäßig wäre. 

5. 15. /•Iflcruttgr« ans Übrigem. A. SBären aber bie 
«D?aafe ber fcrbe bei gleicber 97?affc einmal von ben Jeggen per» 
fdneben gewefen, fo ergibt (?d> au* bem Vorigen, baß jebe* 
SBergrößewng tyre* Sunbmefier* burd> Muflocferung auo> ibre 
*D?afictbcila)en unb bie Oberfläaje unb bie na*b berfelben faHenben 

■) ©gl. 9. 3ad> im 3abrb. 1881, zto; ©eolog. u. ©eogn. 6.515— 61«. 
Ä ) 3«brb. 18*8, 70«. 
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itörper von tyrem Wuttipmxtt entfernen, bafyer bie Alfjtebnng 
auf biefclben fdm>ad>cn, fte leistet mad>en, tf>rett ft-all vermintem 
mußte; — tag, ba alle Steife babri gleite ©efdnvinbigfeit wie 
jeßt befaßen, aber einen größeren Ärcitf $u 6efd>rei6en f;atreu , fte 
länger afö 24 (Btunben ba$u bedurften , mithin ber ganje £ag 
länger war; — baß, ba bei ter einft verminberten ©djwere ober 
Anjte&ung btc ©cbnelligfcit ber Bewegung jebeö $l>cilcben$ wnb 
mithin feine SangentafcJtraft bie je#ige war, fo(et>e bie ©cbwere unter 
bem Äquator um eine größere £htote verminberte alä jefct, mithin 
bie #quatoriafe©egenben fytyct f;ob, bie $ol« Regenten (I5rfer ab* 
f plattete , al$ bem je^igeu 2)ur<bmeffer ber <5rbe entfpriebt. 

ß. 8eit iljrem ©tarrwerben fann bie Qhrbe tyre Sreftung* 
Acbfe nfcfct gewec^clt baben, weit fonft bie Abplattung nirfjt wirf* 
Ud) mit ben $olen jufammcnfaflen fönnte. 

§. 16. tfcag uub tla^t. A. 2)a bie <£rbe fein eignet Efd)t 
beftfcf, fo ifl fte nur auf ber ber ©onne, gugef el;rten ©eitc befeuchtet 
unb bat auf ber von il;r abgewenbeten nur ba* wenige, welcbetf ifjr 
bie Sirjlerne fenben, ober gu Seiten bie übrigen Planeten unb ber 
9J?onb ($.10 A) auf fte reßeftiren. X>a fte aber ber ©onnc 
gegenüber flel;enb um il;re Mfbfe rotirt r fo feiert attmäb(i<b alle 
fünfte if;rer DberfUebe , unb jwar alle unter einem Wertbian 
gelegene immer gleid^citig , taglieb bie ©onne im Offen aufgeben, 
ftcb ju Wittag am f>5c^fieii erbeben, bann wieber unter ben 5?ori« 
jont fyinabftufen unb Stanfel erfolgen, wornad) fte an ber erjten 
Stelle 24 ©tunben fpater wieber erfd;eint. ©o entfielt überall 
ein täglicher £Bed;fe( von Etdjt unb £>unfe(, Erwärmung unb Ab* 
füfjlung, 5luöbcf)nung unb 3ufammctt3icl)ung ($lu$tünftungen unb 
' Iflieberfcbtägen, ^Belebung unb <?rfcblaffuug) von unb $iad)t. 

B. Snjwifd;cn ifl e$ immer ctmatf mcl;r al$ bie $a(fte ber 
Crrboberjlärbe, watf bie ©onne befd>eint, fo baß mithin ber $ag 
immer etmaä länger atd bie 9cad>t fepn müßte, tljeite weil ber 
2>ur<bmctTer ber ©onne größer alOer ber (£rbe ijt, tl;eite unb 
bauptfäcMicb wegen ber Einbiegung ober SKefractiott ber 
tid;ttfrablen (§. 10, B). diejenigen ©onncnjrrablcn nämlicb, weld;e 
am iftanbe ber Erbe vorbei, aber bod> noeb in unb burd; beten 
Atmofpbvtre geben würben, werben bei biefem Sntrebgange ebenfalls 
von ber Waffe angezogen ober einwärts gegen bie Crrbe gebroeben, 
unb gelangen lueburcfc noeb *um Steile anf ben unmittelbar Innrer 
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ber vorberen Raffte gelegenen Thcrt ber ©rboberjtädje. 2)er Söiufcf, 
unter weldjem bie ©trogen fo von i!;rer geraden Stute abgefettet 
werben, betragt für bie am ffärftfen ge6rorf>e«en = 0°33', unb 
ber fomit von ber ©onne gfeirf^ettig, wenn aud> nicht überaß gleich 
vofljränbig, beleuchtete T(;ei( 36° mehr altf bic $ä(fte, mitlitt 
180 + 36 = 216° von ben 360° il;re$ Umfanget SBenn formt 
bie ©onnen|lraf;(en am ganzen Umfange ber <£rtfugel nm 18° 
über bereu $Mfte hinaufreichen, fo muß bieg auch an beiben «polen 
ber Sali feint, we$l)alb biefe einen beffanbigen, He i(men gumidut 
liegeuben ©egenben aber boch einen verhältnismäßig längeren Ta$ 
im ©egeufat)e ber 9?ad>t behalten werben. — 2Bie etf aber fomme, % 
baß bie Sage, im ©egenfafr ber dächte, bod> ungleich fang unb in 
jeber ©egenb bafb länger unb bafb Türmer al$ bie 9?äd>te fmb, 
wirb ftrf> autf ben nächjten §§. ergeben. 

C. 2)a eine $fäd>c, auf welche bie 2td)tftrnl)len fallen, nur 
nod> einen Tl;ei( tavon erl;ä(t, wenn fte auä ihrer fenfrechten 
©teffnng $u benftfben in eine fduefe übergeht (§. 10, B), fo muffen bie 
Peripherie t>t$ jeberjeit von ber @vnne befchienenen Ti)eife$ uufrer 
5tugel unb inlbefontre jene 18 weiteren ©rabe weniger erleuchtet 
unb (watf fällbarer) audj weniger erwärmt femt, afd bie Wittt 
beffelben, weif bort bie ©trafen fajl nur in ber SRidjtung einer » 
Tangente eintreffen. SBenn aber unter bem Äquator am borgen 

bie @onnenjrraf;len fdjtcf eintreffen, fo errcid;en ffe einen bie SRacfct 
hinburd) abgefüllten Tf>eil ber <£rbe; wenn fte am *Mbenb in eben 
fo fdjiefer Dichtung flehen, fo fcheiben fte von einer ben Tag hin* 
burd> bei fenfrahtem <£infafl$winfel erwärmten ©egenb, mithin bei 
einer viel höheren Temperatur. 

D. 9?ad> bem Tl)ei( ber Peripherie aber , welcher gegen bie 
Pole liegt , treffen fte immer nur fdjief, wcöl)alb biefe immer fälter 
bleiben muffen, obfcfycu, nach bem vorigen, bie pole einen bejiän« 
bigen Sag hätten. 2>ai)er ftch hier <£iö unb Schnee einen großen 
Theil 3of>retf ■ ftn^en ober gar nicht mehr verfchwinben. 

E. 2lu$ Slllem geht hervor, baß bie Temperatur, je weiter 
nach ben Polen, audj um fo mehr abnehmen muffe. 9tfle Punfte * 
aber, bie in gleicher breite liegen, haben gleiche Temperatur unb 
gleiche CFinfalt&vinfel bc$ Sichted. 

F. SBäre bie Sltmofphäre einmal \)bi)tt , bichter unb weniger 
burchfichtig alö jegt getvefen, fo würbe fte eine noch größere 2tnjah( 
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oon ©onnenjlratyfen unb afle nod> jWrfer ate jefct einwärtä gebro« 
efyen, bafjer ben Sag mefjr auägebelmr, aber aud> ber testen CHgen* 
fdjaft wegen mefjr Std;t in r;o(;en ©egenben aufgellten unb vcr« 
fdjfucft, bem $a(g an $ctte gerbet unb auä ftd> felbtf me&r, au* 
ber ($rboberfMd>e weniger SBarme entwicfelt fjabem 

§. 17. Ärtfartf^f /»Igen. A. 2Be(c^en Hinflug ber £age& 
SBecfcfeC aber aud> auf bie meteoriföen <£rfd>eittungen , 3T>an, !Rcif, 
3iu*bünjhing , 2Boff cn , SRcbel, SRegen, ©c^nec, <Std, ßuftfrrömutt« 
gen, enbfid) fogar auf Duetten, 93ä<t>e u. f. w. fjaben muffen, ijt 
$. 16 A. für unfern jetzigen Swecf fdwn genügenb angebeutyt. 

B. Grine anbere wichtige <£rf$einung aber in bcr£uft(n'ifle ber 
(Jrbe, »eranfa&t burd) bie Dotation in fBerbinbung mit ber jlär« 
fern Erwärmung ber fcrbe am Äquator, wo bie ©onnenjtra()fen 
am meiftot fenfred>t auffallen, ftnb bie ttvpiid>en ober „Raffest* 
SSutbe" (wefcfc* itfytcn tarnen man ^weiten aud) ben 3nbiM>cn, 
mit ber 3al;rcögeit *eränberttd;en SOtouffonö gibt), we(<t>e näm« 
U4> einen großen $f;eif beö 3^(?reö l>inburd> i« ber 9tttye M 
Äquatorä f;errfd>en. <£ä ijl oben erwdfjnt, baß bte Dotation* 
($efd>winbigfeit ber $aratte(>j?reife um fo geringer ifl, je naT;er am 
?)o(e ober je Heiner fte f!nb. $a$ ifl mithin aud> bei ber Ettft 
ber JJafl, weld>e an ber Dotation ttycttnimmt. 2Benn nun in 
gotge ber flärferen Erwärmung ber Obcrjtöc&e in ber SRtye beä 
Äquator* bie Euftf^i^ten fortwtyrenb au$gebef;nt uitb »erbünnt, 
mithin (eirf>ter werben, fo muffen fte in bie $5fye fleigen, unb 
anbre nid>t fo flarf erwärmte £uftfd>iit)ten (frönten au* (;5fyeren 
Sörcitcn von Horben unb ©üben fyerbei, um beren ©teffe emjtw 
nelmten. £>a fie nun biejenige fangfamere sRotattottf* Bewegung 
mitbringen, bie fie in f;of;eren »reiten befefien, fo bfiiben fte !;in< 
ter ber feuerten Dotation ber feften <£rbtfjei(e felbjl in ber 3?af;e 
M Äquator* jurflef unb fommen fomit an ber ttörb(td;en (Seite 
atö 9f orb*0|t*2Bittb , an ber füblidjen Seite ate ©fib.-Dft*2Binb an, 
weldje bie Seefahrer fafl immer in 30° SR. unb 25° ©. oom 
Äquator antreffen unb 31t tyren Reifen beilüden. 2>cm Äquator 
näfjer gefyeu fte in einen Oftafnb Aber, unb wie biefe Euftftrdmttngen 
nod> näfjer jum Äquator gefangen , ' fittben fte gett bei ber 
fd)wäc&eren 3unaf;me ber 9araUe(>£reife ber (Jrbfrftc fid> bie ©rfutef» 
ligfeit berfelben ebenfalls anzueignen unb werben baljer am Äqiuu 
tor fetbfl in 5° *R. $3. bt* 1° ©.35. fafl unmerHü} unb oft wm 
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SBinbjltfte unterbrochen. — 2>fe aufjtcigcnbeu Reißen £nftfrf>icf>trn 
füllen fieb aümtyüd) ab, werbeu wteber fernerer unb müffen burd> 
bie nadnlefgcnben gebräugt feitwärtö abfließen, inbem (Tc mit gu« 
nebmenber Mbfüblung unb Berbidjtung ftdj fortwÄbrenb fenfen; fo 
gefangen fte in Bretten, wie bie betf mittetn Europa ftnb, wieber 
gur Oberfläche unb gmar wegen umgefebrter Berbättntfic a(6 
fübler ©üb«2Beft« unb, auf ber füblid;cn £emift>l)<tre , Horb. 
2Bejt*2Binb. 

§. 18. ^agltd^* tötfftaß ber &*nne anf bte /0m ber €rbe. 

SDa bie ©onne gu jebet ©tunbe be$ Saget* einem anbeten ?We» 
ribian ber (Jrbe gegenüber flr^t, unb if;m am Äquator um einen gau« 
gen <£rbburd)meffer nä(;er, ate an ber abgewenbeten ©eite tft, fo mnf? 
tyre 51ngieJ;ungefraft au<b flärfer auf U;n, atö auf bte anbern wir* 
fen unb um biefen 3Re(>rbetrag biefe Steife jlärfer gegen fkb gießen. 
Jöiefe Qfajpefyung rotirt aber um bie gange <$rbe, bebt (leb mithin 
fär afle fünfte berfefben binnen 24 ©tunben gegenfeitig auf, unb 
ba fte wegen ber oerbäftnißmägtg fefyr unbebeutenben SMffereng be* 
2lbitonbe$ oon ber ©onne (x^*) nur Hein tft, fo mufl t(>r ©in» 
flug von jefjer unmerffieb gewefen feon unb aufjert ftc^ je$t 
nur nodj febwaeb in ben Bewegungen, b. f;. in ber <$bbe unb 
$(utb, be$*Dceere$ unbberfiuft, wooo« beim 9Ronbe ($. 28) metyr 
bie Hebe feon wirb. 

§. 19. WrbltdK uno ffibltdjf Stellung ber Bannt . £>ie ©onne 
ffef>t aber nid;t unoeränberftcb, wie bieber angenommen worben, 
bem Äquator gegenüber, fonbent entfernt ftcb von bemfefben 
»ecbfelweife nad> Horben unb na* ©üben bi* gu 23° W 28" 
Don bemfefben*; ober »iefmebr bie (Srbe bebt unb fenft ff<b m 93e» x 
gief>ung auf bie ©onne wed>fe(weife , biä bie ©onne jenen Bretten 
gegenüberjlebt. <£ine oottfiänbige fofebe Bewegung beö $ebene? unb 
©enfenä wä(;rt 365 \ Sag ober et« ^ftftr; — bie ©onne febeint 
baber wafjrenb tiefer 365mafigen Dotation ber Qhrbe ebenfo oiefe 
Äretfe um fte gu betreiben , wovon jeber fofgenbe 00m Äquator 
au£ etwa$ weiter nacb Horben rücft, bann wieber gu biefem gu« 
rücffef/rt unb nacb ©Üben ge(;t, unb eben fo wieber gum Äquator 
unuoenbet. ©ie förnmt baber binnen einem JJabrc 2ma( fenfrerbt 
über alle fünfte tiefer Breiten gu (leben. 3n ibrem uörbKdtfcn 
©tanbe fc^eint fie baber aud> 23J° weiter über ben Horbool f;uu 
auä, aleJ nad) ber Hoengen fcnnabme, unb analog oerbält e* fl$ 
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in ifjrem füb(ief)fren ; aber im erfreu J-aflc reiben i!)re 6%ra$fett 
aiuff um 23 j° weniger weit uarf) €üben u. f. w. SBofyer nun biefer 
2ßed;fcl im ©ranbe ber 8 ernte rfti)re, wirb autf ben nadjjren §§. 
ffar werben. — 2>er (Einfluß, ben berfefbe auf bie <5rbe übt, tjl 
nur unbebeutenb in ber @bbc unb $(utf; ju erfennen. 

§. 20. jPcr Einfluß ber Stellung auf JUtmn, $a<ie0ii>r<tfel 
unb Jal)rr03fttrn ift bagegeu um fo beiradjificfyer. 2öeun bie 
©oune immer im Äquator geblieben wäre, fo würben fyier Sag 
unb 9tacf)t btö auf ben Setrag ber ftefraftion (§. 16, B) g(cicf) 
lang, unb batf fBcrf>x(tuiß oou Sag gu 9?ad)t in gfeidjen SÖrct» 
teu beiber $emifpt)ärrn aurf) g(cicf>er 5lrt geblieben fenn ; eö würbe 
namlinj eben ber SRefrafiion wegen ber Sag gegeu bie <pole 
hin etwaä mehr zugenommen haben , unb $unäel)|t um bie beiben 
^>o(c fefbjl ber Sag permanent geworben fqm. @tünbe aber bie 
€onne fenfreri;t Aber bem Sftorbpof, fo würbe bie nörbttefoe ypemt« 
fpfjare einen jteten Sag, bie füblictye eine ftete 9?acfyt behalten, u. u. 




< 



gwifefjcn tiefen beiben (£.trrcmen nun (iegt bie 2Baf>rI)cif. 3* wei« 
ter bie ©enne in ifyrem ©ranbe naa> Horben uorrücft, beflo metyr 
müffen (tri) (u'er bie Sage gegen bie OTäcfyte verlängern unb auf bec 
fübfiefjen £a(bfuge( bie 9Mtytc gegen bie Sage an 2)aucr warfen. 
6o weit bie ©onne fefbjt bei Sag über ben Werbpol Innauö frljeint, 

• 
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öffo bie 9?ad;t auf ber anbern ©eite erf;etft, fo weit, ootn $ol aud 
geregnet, gel;t fte aueb bei 9frtd)t niebt metyr unter unb bteibt ba» 
tyer ein anbauernber Sag; c6cn fo anbauernb wirb bie 9?a<^e in 
l?er anbern #emifp&5re. 2>a aber bie ©onne 234° weit oom 
Äquator ge^t (§. 19), fo mug aueb, of;ne bie SRefraftion tn %nf$(ag ju 
bringen, beim nörblidjjlen ©tanbe bie ©onne 23£° weit über ben 
9>ol fjinaud nic^t meljr untergeben. 

£>amit tritt bie in bergigur bargeflefltc S3etcud)tuog fßr bie ver« 
febiebenen ©reiten ein. <*rreid;t bie ©onne il>ren äugerflen ©taub 
in ber fftbficbcn £emifp&äre, fo ifl bie 23eleud>tung gerabe umgefefyrt. 

ß. 2m 23erf;ä(tni(Te nun, afö f>tet>urd) natb ben $o(en bin 
bie Sage länger werben gegen bie Siebte, tragen fte jur <£r$M;ung 
ber Temperatur unb baoon bebingten <£rf(beinnngen bei unb er« 
fefcen f;ieburd> in gewifiem QJrabe ben l)5f;eren ©tanb ber ©onne; 
— im 93erl>ä(tmffe , al$ aber bie 9?ä<&te gegen bie $ole bin langet 
werben, mug aueb bie^älte auö boppefter Urfad>e ftunef;men. £)a$n 
Fßmmt, bag wenn bie ©onne in ben f;6d;flen ©reiten verweilt, fit 
täglidj faum um einige Minuten narb Horben ober ©üben vor« 
rfieft , wä&renb biefer SBeg am Äquator bi$ 2$ brauten beträgt, 
tyt erwärm enber Hinflug bafjer etroaä oorä6ergef;enber femi mag. 
90?an ftnbet ben 2tu$brucf ber blog oon ber geograpl;ifrt;en 23reitc 
abhängigen mittlen ©efatttmtioättne eineä Orteä, wenn man 
bie 3af>l 13,7 mit bem @off«u$ feiner boppeken örette multipli* 
girt unb gu 10,93 abbirt. 3>abur(i> entfielt nun für jebe ber 
2 #emifpbären ein SBer&fel oon (jeflerer wärmerer 3*fyreä$eit 
mit längeren wärmeren Sagen unb förderen Stärkten (kommet) 
unb oon bäjlerer fälterer 3a(;re^gett mit fftrjeren Sagen unb (an« 
geren fälteren *Räd)ten (SStittet); ben Übergang jwifeben beibe« 
mad>cn ber $uÜ)(tttg , in wcle&em bie ©onne im kommen, unb 
ber Jpcrbft, wo fte im ©eben ifl. £>iefc 4 3al;rtf$citen wafjren, 
ber 3rü(>üng mit bem 21. Sfftai beginnenb, jebe 3 ftRonate lang. 
Olm Äquator felbfl muß jäfyrfieb gweimal ©ommer unb zweimal $erb(l 
ober grflfjfing feim. — 2Benn aber auf ber ftWicben $albfugel 
SBinter, mug auf ber nörolidjen ©ommer femt, u. u. — Utber 
bie grögte 2Bärme unb Staitz erfolgt immer erjl mit ber 2Biebcr« 
^Ibna^me ber längflen unb ber 2Bieber*3unal;me ber f öqeflen Sage, 4 
weil bie bisherige Semperatur beä Dtteä erjl bur$ ben neuereu 
©tanb ber ©onne aflmäf;lteb geänbert werben mug, unb jwar mir 

»ron», «ef$. b. Wfttur, »b. I. 3 
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fo fpdter (2—10 2Boctyen), je extremer ba$ itttma. 9iatürftrf> f>at 
afletf tiefet mietet ben größten CHnfluf? aua) auf bie Übrigen 23er« 
änberungcn in ber Qttmofpfyäre. 

C. <5in jährlich weitreä ober weniger weitet Entfernen ber 
©onne vom Äquator würbe ben ©egenfafc ber Sage* nnb 3af;re* 
Sehen auf reiben #a(bfugeln audj größer ober Heiner machen 
(f. §. 22, D), tnbem ber ©ommer, wie er jc$t am SBenbe* unb wie 
er am $o(ar«5?reü$ fyerrfdjt, weiter naa> bem$o(e rücfen, aber betf 
langen SBegeö ber ©onne wegen fürger werben würbe; ber SBintct 
würbe überaß fälter werben, Entfernte fla> bie ©onne gar nicfct vom 
Äquator, fo würbe Sag unb *Ra<t)t aller Orten glei$ lang unb 
fein Unterfd>ieb ber 3atyre$$eiten metjr femt. 

§. 21. Xantn. A. &ie vorfyin erwähnten SBerfjäftniffe l;aben 
SBcranlaffung gur <Sintl>ei(ung ber ©rboberfläaje in fünf Htmattföe 
Jonen gegeben, we(rf>e jebocfr nur von breiertei 21rt f!nb (vergl. b. 
gig. in §. 22, A). 2>ie f>ei£e vbtt ttvpifäe $vnc, weldje 
etgent(id) bopprft ifl, gef;t vom Äquator auö 23£° weit nad> 9?. 
unb eben fo weit nad; ©., bt$ baf;in nämltfft, wo bie ©onne in 
u)ro jäf;rltd)en Bewegung wieber gegen, ben Äquator umwenbet; 
fle wirb l;rer bafjer burefc bie ibealen 2 äBenbef reife ober 
Stoßen begrenzt Sag unb 9iad>t ftnb immer fafl gleich (ang, 
unb erreichen mit 13J unb 10J ©tunben tljre Cfrtreme. £ie gan^e 
Oberfläche beträgt 3.700.000 Duabratmeilen. 

B. 3>tc 2 falten Sotten geben oon ben $olen au* fo 
weit nad) bem Äquator f>erab , a($ bie auf einer ©eitc am l^flen 
fW;enbe ©onne ol;ne SRefraftion über il;n f;inau$ in bie anbere 
©eite f;ineinfd)eint, mithin ebenfalls 23£° weit; jebe wirb in 66£° 
»reite von einem ^>olat? reife begrenzt. 2>ie ©onne ge()t für einen 
um fo größeren Sfjeil befielben nidjt mel;r auf, je weiter fle vom 
Äquator in bie anbere #emifvl;äre hinüber fdjreitet. «Rur gegen 
bie ©renje Inn ftnbet in ben $rüf)ling$« unb £erbjl»3eiten noch ein 
Sage&2Bechfel flott. 2)och wirb bie Stacht bur<b SRorblicht unb 
©dmee etwa* erfaßt. S)ie gange Oberfläche beiber = 800.000 
□leiten. 

C. $ie 2 getnafi igten Sotten liegen enblich auf jeber£emi* 
fpf>äre jwifchen 2Benbe« unb *Polar«£rei$ mit einer »reite von 43° 
unb einem gemeinfamen Jtöcbenraum von 4.800.000 D^?ei(en. ©ie 
Wommen bie ©onne nicht mel;r fenfred;t über fty. Sag ober 
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SRacfyt wedtfefn in bcnfef&en an ber tropifdjen ©renge $roifd>en 10,5 
unb 13,5, n5c{>(l ber $o(ar*©ren$e aber gwifrf^n 23 unb 1 ©tnnbe, 
je nacfc ber 3afjre*$eit. 

D. Eine geringere j$l)rtitf;e Entfernung ber ©onne vom 
äquator würbe bie f;eif?e unb bie falten Bönen oerfdunäfern, bie 
gemäßigten au$bef;nen, u. u. (§. 20, C). 

§. 22. Crfebal)«. A. £ie Erbe bewegt (tri) jaf;r(fd> einmal 
um bie ©onne in einer efliptifdjen 33af;n (§§. 3, 9 unb 11), aber 
fo, ba# 1) bie Ebene tyretf fiquatorä nid>t mit ber Ebene tiefer 
23af;n, ®tliptit , gufammenf;ält, fonbern unter 23°5 bagegen 
geneigt ift, unb bafyer fyalb Über, f;a(b unter ber 33af)nebene, — unb 
fcaft 2) bie Neigung ber $quator«Ebene unb mithin aud> bie ber 
Erbadtfe, wefdje auf iljr fenfredjt fleljt, auf allen fünften ber 
SBaljn nad> gleicher ©egenb gerietet unb oöllig parallel bleibt. ©teilt 
man ffcfc %. 33. bie 21d;fe ab unb ben Äquator cd naefc linW ge- 
neigt oor, fo ijt, wenn bie Erbe linftf oon ber ©onne (iefyt, biefer 




bie föbtid>e ^afMuget cfbd meljr ate bie nörblidje deac gu« 
gewenbet; erfte namlid> mit bem $l;etle fbd, lefrte nur mit 
de; — wenn bie Erbe aber red;t$ von ber ©onne ftef;t, fo ijl 
ifjr in gleichem 35erf>ä(tni(Te bie nflrblic&e meljr afc bie füblidje 
$älffce gugefeljrt. 3n El (tel>t bie ©onne S fenfre<^t über bem 
23,°5 fübüc^er 23rcite Vom Äquator, unb in E2 bei g ebenfo 
weit nörblicfr. 9la* einer falben S)ref;ung ber Erbe wirb in El 
aua) ber je$t fa)einbar tiefer ftefyenbe <punft i an ber ©teffe von 
h , unb in E 2 ber fcfyeinbar Ijöljer jleljenbe $unf t k an ber ©teile 
von g fenn, unb werben beibe bie ©onne fenfredjt Aber fid) l;aben, 
unb fo naefc einer gangen Umbrefyung ober einem gangen Sage äffe 
in gleichem Äreife (iegenben fünfte. SRimmt bie Erbe eine mittle 
©teffung gwtföen E 1 unb E 2 , affo gerabe vor ober hinter ber 
©onne ein, fo fle^t bie ©onne aud) fenfrecfyt in ber *D?itte gwi« 
frfceti bem 23° f. unb 23° n. SB., b. 1;. über bem Äquator, 

3* 



Digitized 



unb otte fünfte M Äquator* »paffen feinet fcfyefen Sage unge* 
achtet roäfyrenb einer &rcf;ung ober eineä Stage^ bie Sonne fafl 
gan$ fenfrecf>t über ftd> befommen. — So erffärt f«b alfo feie 
fcfcon $.19 angegebene unb nacbfjer in tyreu gofgen btttadytete 
nbrblicbe unb fflblicbe Stellung ber Sonne au* ber $en>egung in 
tyrer Söaljn mit fd)ief geneigter 9ld)fe. 

B. E$ ifl fcfcon enottynt, baß an unferem (nßrbfid>en) läng* 
flen Sommertage bie Sonne am roetteften , nämitd) in 23,°5 nbrb« 
iid), an unferem Fünften SBtntertage eben fo am toeiteflen fübli<b 
flef;t ($. 20, B), (le muß bafjer ameimal mitten s»ifd>en beiben 
3eiten , wo nämlid) $ag unb 9tad)t gleid) fang fmb, aucb mitten 
gmifc^en betben fünften, b. i. im Äquator flehen, wie man taä 
in ber 2Btrflid;feit bejlSttgt ftnbet. SMefe oier Seiten fon>o(>C ate fünfte 
beißen bal>er @ommerfolfit«imt, $erbflnac|>tgletct>eit, 
SStttterfoIfHtittm, Snit)Itn^nad)t^fetd)ctt. 2>ie 2 Storch 
fcbnitt&f unfte ber Äquator« Ebene mit ber Erbbafm im grfil)ltng 
unb #erbjl Reißen ber auf? unb ber afcfieigenbe Snoten. 

C. 2>ie ^aaMSerttfltniffe ber Erbbalm (Inb folgenbe: 

#albe große <M<bfe 

Wxtttt Entfernung von ber Sonne' 
Entfernung im feriljelium, Sonnennähe . . . 20.530.000 n 

„ n Qlpfyelium, Sonnenferne . . . 21.230.000 „ 

2>iffereuj beiber Stellungen 700.000 n 

erjentriaiiät gering, = 0,0168 ber falben gr. Styfe. 

£änge ber 23alm 131.000.000 » 

Mittle ©efrf;roinbigfeit in ber S5(U)n in 

1 Sag = 0,986° ss 358.700 n 
1 Stunbe == 341.460.000 guß = 14.946 „ 
1 Scfunbe = 94.850 „ = 4,7 » 

im ferif>et in 1 „ = 4,28 » 

D. fBerfe^t man ftd> in ©ebanfen auf bie Sonne unb ftefpt 
bie Erbe ifyre fafl rretefbrmige &abn um biefelbe befd>reiben, fo 
erblitf t man f;inter ü)r in fafl unenblicber gerne aflmä$li<& im £aufe 
fcc* 3af)re$ alle gtjrjTerne jlc^enb, roeldje in ungefähr gleicher Ebene 
mit ber S3afm ((Sfiiptit) liegen # unb toettbe bemnacb ein guteä 
bittet abgeben, nid;t nur bie Strecfe ya bejeidmen, um toefcbe 
bie Erbe in tfyrer 93a!;n »orgerurft ifl, fonbern auef) ben fünft 
lieber au erfennen, opn »etyem an man jie u)re öa$n beginnen 
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faf). liefen 5tret^ tyat man / wie man 6ri atfen anbern gu fyuu 
pflegt, in 360 ©rabe eingeteilt, mit taten man ftcfc am £immel, bjjt 
man einmal u>ei§, wefcfce girfierne in jeben ©rab gu flehen fom» 
men, lei^t orientiren Tann. 9(Ran fängt bie ©rabe an berjenigen 
Stelle gu gäf;len an, wo fty bie Erbe gur Seit ber Srfi&lingö. 
SRac&tgleidjen (B) 6cftttt>et / wa*, bi* auf eine Jrtettiigrctt, jä&rli^ 
genau an bemfelben fünfte ber 93a&n gefrf;iel;t. £a bie Erbe 
365,25 Sage brauet, um biefen Ärefe gu bur<bwanbern, fo betreibt 




S)ie Erbe oofletibet aber eine gang »oflfWnbige Dotation (®ter* 
netttag), wennberfelbe2>urcbmefTer ab wieber in eine gur anfing, 
liefen parallele Sage fommt, wie etf bei ben giguren EunbE 1 ber 
Saft» 2>a ber 9lbftanb beiber Stellungen £ unb £ l unter fi$ 
vcrfrfjwinbenb ffein ifl gegen bie Entfernung von ben gijrjtcrnen, 
fo wirb ber 2>urcf>mefier ab, autfwärtö oon ber Söal;n »erfängert, 
in beiben Stellungen boefc auf ben nämlteben girflem treffen , 
unb e$ fanu ba&er ba* genaue ©cgenfiberjfc&en be* fünfte* b 
gegen einen unb benfetben girflern atö Seiten einer oollenbcten 9^o* 
tation angefe^en werben. 3lber auf ber entgegengefefcten Seite trifft 
ber verlängerte 2>ur<bmejTer ba benno$ nf d)t auf bie Sonne, wit 
gtg.E* geigt, eben w>etC bie Erbe ingwifa)en avtd) in f&rofcaiMt um 
fcen&bftonbEE 1 oorangerftrft ifl, gegen wetzen bie Entfernung ber 
Sonne ni<J>t a(* unenbüa) (wie bie ber girfferne) gu betrauten ifh 
2>ie Erbe muß fl$ batyer noc£ etwatf weiter treten, bamit ber 
£iirn)meffer ba in bie Sage cd fomme, wenn ffe bie Sonne in 
gleicher SRicfrtung wie am vorigen Sage faben fott, b. f;. um einen 
Sonnentag gu »oflenben. Ed folgt barauä, bag ber Sternen» 
tag etwa* furger, $Ü ber Sonnentag fepn muffe, unb in bet.2f;at 
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w5f;rt erjlerer nur 23 ©funben, 569Kin., 4,0916er.; ber Unter« 
Wieb beträgt ba&er 3'55"9<M>. £>er Sonnentag faun aber, wegen 
f reinen Ung(ftd>f>etren in ber Dotation, wieber ein mittlet bttrd)< 
f<|)itittltcf)er , ober ein toabtev (Sottnetttag fenn. 

SBären 6efbe Sage gteirfjtang, fo mußte man in ber Üftad>t 
aw& bie einmal beobacfctetcn ©tcrne *ur nämfidjen ©tunbe immer 
wieber im nämticben OTeribian feften , unb in ber Sfyat bemerft 
man in 2 unmtttefbar auf einanber fotgenben Staaten faft feinen 
Unterfrfjieb. 2Benn aber ein fiirftmx tägfid) um fafl 4 Minuten 
unfereä ©onnentageä früher im nämlichen ^eribiane erfrfjeint, wie 
»orfjin bemerft, fo madjt bieg in einem Monate ungefähr 2 ©f., 
unb mithin in einem 3af;r 24 ©t. ober einen Sag auö; nad> einem 
3afyre atfo mufl berfe(6e ©tern £iir nämfieben ©onnentag&©tunbe 
wieber im nämlichen flfteribiane jlef;en, unb ba$ (tropifefte) Satyr 
entfydtt einen ©ternentag mef;r, ate Sonnentage. 

E. 25efannttid> f;aoen fdjon bie Ortten bie bie <5rbM;n (fcfjein. 
bare <&vnncnbahn, &tliptit ) umgebenben ©tcrne in 12 ®e-- 
fltrtte vereinigt/ benen ffe großentfyettö tarnen oon Sfyieren betfeg* 
ten, weffyalb man ben ganzen Ärritf < Xfyietfvci$ nannte. ©ie 
12 ©ejftrne, mit Demjenigen beginnenb, wo bie ©onne bamafö jur 
Seit ber grfil>Hng*nafl)tgreia)en ftonb, flnb folgenbe: SBibber, ©tier, 
^Wifling; Jtreb*, ßöroe, Sungfrau; SBage, ©rorpion, ©cbiuje; 
©tein6ocf, ©affermann, Sifdje. 3ebeä tiefer Beiden, beten 3a(j( 
mit ber unferer Monate jufammentrifft, entölt 30° be£ Greifen 
ber (£fliptif in ffrf). — Sebort) (iegen bie 9*ft$Cing<ma$tg(eic$en 
heutigen Sagen nidjt mebr im SBibber, fonbern um 30° weflficb 
in ben giften (&orritcfett ber $lad>taleid)cn ober Weqitb 
nottien), worüber fpäter. 

F. 2n$wif<bcn ifl bie <$rbbaf;n nietyt gang f rfiäföirmig , fou« 
bem etwa* ettiptifa); bie&rbe ftefyt bafyer nietyt nur in ©ergebenen 
©egenben il;rer 9Sku>n unb ju oerfebiebenen Sa&reitseiten ungleich 
weit oon ber ©onne ab, fonbern bebarf aueb etwas meto Seit, bie 
bem 9p(}euiim CBE*D, ate bie bem 9)eril)e(ium DAEC entfpre* 
djenbe tlbtbeiüing berfetben gu burrf;(aufen, weif jene langer unb 
weil if;rr Bewegung barin iangfamer ifl (§. 9); bo<b ftnb biefe Un« 
terfa>icbe wegen ber geringen Gjrjentrisität ber Grbpafm nur Hein« 
A nnb B fenen bie SBinter. unb ©ommer*©o(fHtiatpunrte, C unb D 
bie Stftyting*« unb $erbft*#quinoftiafpmirte, E unb E 1 ba$ 

< 
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tyertycfittm tittb Mphelium, GEF unb 
FE»G bie entflechten SBabnthetle. 

a. 2>ie (£rbe ijl im Scheitel il)re$ 
$eripbeliuim* E, welche in 99°6 ber 
<*fliptif liegt, am 1. Senner, b. 1;. gleich 
nach bem SBinterfolflitium A; ebenfo 
im Slphelium E 1 am 1. 3uli. 

ß. 2)a fte mithin wäfjrenb ifjrctf 
füblichen Stanbeä , ober be$ Sommers 
ber füblichen £emifphäre, ber <£rbe näher 
ate wäfjrenb beö nörblichen (unfrigen) 
Sommer* ift, fo muß ber fübliche 
Sommer etwa* wärmer, a(* ber nörb» 
tiefe ber nörbliche SBinter etwa* wär* 
mer, al* ber fübliche fenn, n>etd>e 2>ijferen$ jeboch nic^e fo bebeuteub tfr 
baß (le nicht unter anbern, fpäter $u erwä(menben SBirfungen fleh oer« 
töre. 2>enn ber Slbjlanb im Stphelium ijl 1,017, im $errhetiunr 
D,9S3 , bie 2>ifferena 0,034 ber halben großen Mchfe, ba* 23erl;äte 

1 017 

uiß ber Entfernung == ba* ber Befeuchtung unb Gtwär. 

1,017** 1,03 ' , 
mrm * 0983* = 097 ' mtt ^ n mv °' 03 ^tv mtt * 

mittfen Temperatur ber Erbe unb jebe* Orte* in*befonbere. 3m 
©anjen aber ijl bei g(eic^6(et6etiber langer Slchfe ber <SUtpfe bie mittle 
jährliche ?0?enge r«on Sonnenlicht unb 2Öärme umgefehrt propor» 
rioual ber jeberjeitigen Meinen Slchfe. 

• * ► ♦ 

y. 2>a ferner bie <Pcrihelial*23ahn GEF fajl ganj mit ber 
2Binterfemejler.«af;n DAC gufammenfällt , fo muß ba* fSBmter* 
&o(6jaC;r au* obigen 2 ©rflnben auch fürjer al* unfer Sommer- 
halbjahr unb muß ba* SBerhältniß umgefehrt auf ber ftblwbe« 
$emifpf;dre femi, welcher Unterfchieb ungefähr 7 Tage beträgt, unb 
tvoburch ber nörbliche Sommer auch warmer al* ber fübliche wirb, 
unb au 2öärme gegen ben 2Btnter gewinnt, giele EE l mit AB 
gang gufammen, fo würben ber #erbjl DA fo lang af* ber SBtnter 
AC, ber. grflhRng Cß fo fang af* ber Sommer BD unb beibe 
lefcte länger al* beibe erjle fenn. S)a aber bie Stellungen etwa* 
verhoben ftnb, fo ijl für bic nörbliche $afbfugel 
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S$rill)ting= »r.<Rad)tg(ei<$e b\4 «l.^orflitium == 92,91 Sage j 
6ommer= @.€>offlitium bi* £.9fad>tgieicbc = 93,57 „ I * ' 9 
#erbf! == #.9ta(btgreid>e 6itf 2B.@o(flitium = 89,70 „ > 7? 

SBinter = ^.eoCflitmm^J-r.^ad^eiitcrsS^O? » > 

»iff. 7,71. 

& $?an finbet auf btcfe SBerMtnifie in mannen ©c&rtfteu 
oiefe* @ewic$t gefegt. SUlein wie bte von ber (Srbe in gleiten 
fetten befcfyrteoenen £>reiecfe tcr <£fttpfe ($. 9, 2(nm.), fo ffab and) bie 
t()t beim Söefdjreiben gleichgroße* SBinFef gefpenbeten £id)t» wib 
Wärmemengen einanber genau g(eid;, unb ba 6eibe Qlbtfyeu'ungen, 
bie be* VerüKte unb *Mp()efe 180° SEBinfef l;aben, fo ifl immer bie 
3Bärme beä *Perif;elium6 genau fo viel jtatfer , ate bie be$ 2lpl>e* 
(ium* länger ifl *)• • 

«. Sebe veränberte €teftung ber Sloftten • gegen bie $qui« 
noFtiat«Einie würbe Einfluß auf bie SCBarme « SSertf;ei(ung in per» 
fefuebeuen 3af;re$aeften unb (Srbtyalften fjaben. 

r $. 23. ftfi* t^r^altntfff. A. 2Bir tyaben bt#jer angenom» 
men, ba afle je$t tfw jf>nten Seit* unb 9Saum*2>erf;ä(tnifle fejlfle(;enbe 
fepen. 3Da$ finb aber in ber £f;at nur: 

1) 2>te ©imenjumen ber <$rbe fefbfl, bti auf einige unbebeu« 
fenbe SSeranbcrungen, von n>efd;en erfl viel fpäter bie 9febe femt fann. 

2) £>ie£age ber £>re(>ung&«ild;fe in bem <5rb=@pfj5roib (§. 14); 

3) 2>ie mittle Entfernung ber Erbe von ber ©onne, ober bfe 
B5nje ber (f)a(ben) großen 2(d;fe ber ©rbbaf;n (§. 22 , C) , unb 
<tte bamit engaufammentyangenb. 

4) £)ie Umfauf^eit ber (£rbe um bie ©onue (ebenba). 

5) £)ie mittle $age#änge, von einigen ffeinen von ber &on* 
itenferne abltfngenben @d)wanfungcn abgefetyen, weld;e ftcfc im Saufe 
eim?* 3afcre$ wieber au$g(eid>en. 

B. ©er erfle blefer 'pnnffe ifl nie, ber aweite nur jnm S8e* 
fjufe einer äbgertfiVuen ©rfWrung einiger geofegifdjen S5er(;Ä(tniffe . 
bezweifelt worben, worin aber bte neueren Qtjbonomen wenfgflenä nidjt 
emfflmmen. 2)enn bie *Hbp(attuug ber $ofe jeigt, baß bte Sage ber 
fcd>fe urfprüngfid) fo ifl, unb würbe, wenn bie <5rbc auf irgenb 
eine SBrife ein äScutft außer fener SRidjtung getrieben würbe, 
Skranfaffung jur affmä()ttd;en 9fücffef;r ra biefefoe werben. 
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C. £>er britte unb »terfe ^nnft tft nie bezweifelt worben. 

D. ©ecjen ba* ©(entleiben ber mittlen Sagetfange fort man 
xoo{)i mitunter ge(ec$etulid)e gwetfd erhoben, aber tiidjt uon Seiten 
ber 9(ffronomen, welrfje mitteljt ber fdjärffien ifn-er ^Beobachtungen 
In SSerbinbung mit ttyeorettföen ©rfinben bartfmn t baß bie 2>auer 
i>e* Sage* fett 2500 Saferen fw) niet>t uht 0,01 ©efuube geän- 
bert $aben fbnne, mttl;in aul bleibenb an&nfef>en .fep. 2>te «Hüen 
unb (;auptfäd)fta) j>ippard; (150 3. o. Gfu%) unb $tofemäu4 
(150 n. Ctyr.) fjabeu nämfid) bte Umfattfcfceit mehret ^Moneten unb 
troftefonbere Snpiter* um bie ©onne , fo»wie be* SRonbe* unr bie 
<*rbe (oon beflen fecuWrer Stcceferatfon $. 25 , C abgefel;en) febr 
genau beregnet, tnbem f!e bie von einem ©urd>gänge berfeiben 
burrf> bie ©onne jum anbern oerfliefsenbcn Sage, ©tunben u. f. w. 
gälten unb jwar, nm fleb weniger &u irren, Söt. murijrte lote 
ober 20te ©onnenffnflerniß beamteten unb bte fit ber 3wifd)ewgefc 
»erfloffene 8fojal;l Sage, ©tuttben, Minuten bor* oter 2# 
biwbirten unb fomit fe$r genaue fönttbtyeile felbft M tfon ©*• 
funben ftnben mußten. $to(emäu* bemfyte ffit^u fega* i eine 
^onnenftnflerntg au* bem 3. 720 ». ®^r-, von meiner bießalbäer 
totebteten. 2>ie von tynen beftimmten ttmftoföetten ftnb aWr, bi* 
auf äußerjt f (eine , wegen ber ilm?oftFommenl)eit ii;rer Snfbrumente 
notfttoenbtge 3U>wet4ntngen, oöflig biefelbrn, wie wir. fie 1 je$r ftnben, 
unb beim fmtobifeben Umlauf be* QJfonbe* w>ii 29 \ Sagen nur 
um 04 ©efunbe au groß. 23ered>net man «(Her :au* jenen frbon 
fo frfifje gefunbenen Umlanf*&etten bie gegenwärtigen S)ur^gänge 
jener $immeföförper burd> bie 6onne (ober'auib nur überbaupt 
t&re Sänge in ber (Sftipttf), fo baß ht blcfero Sertaufe oon me$r 
ate 2 3<*(?rtaufenben ^ud> ber Fleinjfc Jeijfer buwfo föeroielfäüigung 
groß werben muß, fo treffen bie ftedmuugen tö* auf .lutauge ^30?i» 
nute« ju, woran* Oeroörgeijt, baß ber Sag fettfjer nic^t um 

jjfJ^ojQ ^njer geworben ijf. 3>enn wäre jeber ber feit H 2500 

3afyren oerfltoflfeneft 013.123 Sage aua> nur um 0,01 ©efunbe 
(wa* biefer Duote nabelt entfprid>t) länger ober f ärger gewefenv 
fo müßte je£t jeber wirttia>e 2>urcbgang f$on am 9.131,25 ©e« 
rnnben = 2 Stunben 32 Ginnten, unb ba tiefe abroeidjenbe 
Sange be* Sage* boa> nht>t p(d^lid) unb gletcbbleibcnb^ fonbem 
niir. aÖmä(;li(fy wat^enb erfolgt fron fönntc, nod> immer um 1J 
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ettinbe (jfatt einigen ONmiten , wie e* ber Jaß ijt) oor ober na* 
*em beregneten Olugenbltrf erfolgen, worauf bann benwrgefjt, baf* 
bie Bange mtfereä Sage* ober ber ftotationägeit nnferer @rbe eben 
fo gfeffb blieb, all* bie Seit, in wefeber jene £hnmeföfdr»er H)vt 
Söatyn oottenten. 

§. 24. merinberli^e *ertfltiif'- A. 2Bie bie €onne, fo 
wirfeit aber auch alle anbren Planeten threä ©njlemeä an^iebenb 
auf bie (£rbe ein, wenn fnjon ihrer ofel geringeren flttaffe wegen 
aud) in einem wcl geringeren SBerhäftnifie. ©ie vermögen nur fel)r 
attmäi)üd)e Üinbernngen ofcer geitweife ©djwan fangen in ber Söe« 
wegung ber @rbe $u oeranlaffen, je naebbem fle naber ober ferner, 
«Htaettr ober m größerer Qlnja^t, in gleicher ober perfebiebener Stich- 
lang, unter ftd> ober mit ber @onne gemeinfehaftfich barauf wirfen, unb 
biefe SBirfttttgeir werben um fo gnfammengefefjtcr, a(£ bie Planeten 
fefbft wieber äf;n(id>en ©d)Wflttf ungen autfgefefct finb. <$in&e(ite $nbe* 
Tungen mögen aber auä) noch aurf ber Bewegung ber <£rbe feibjt 
hefftufeitcu fepu. 9Ran nennt biefe 9totbettragett unb @t& 
rtittejeit pttiobif$t, wenn f!e bie €teflung ber (£rbe in ihrer 
23a(m, unb frf ulätt, wenn fle bie Dichtung ber 93af;n fefbft betreffen. 

B. $>ie Sdnefe fcer «fKpttf, beren Neigung gum 
«Senator oben = 23,°5 angegeben worbeu, nimmt bureb ben <£in» 
fing ber übrigen yfaneten in ungleichen Seiträumeu ab unb gu 
biet $n 21° unb 28° (nad>anberen ^Berechnungen auch etwaä mehr 
ober weniger), mithin um einen betrag wm 7°. Gegenwärtig ijl 
1k nif i Abnehmen ; unb biefe Abnahme beträgt 

in 1 3afcre = 0"48368 
» » 3af>r(mnbert = 48"368 
?-r ' *•-'* » » 3af;rtaufenb = 8'3"68. 

9?ad> ßagrange'tf Berechnung ijl bie 6<fcicfe berfefben 



am jtärftfen \.% 20.400 v.£fyr.=s 27*31' 
w Keinjlen^ 14.400 w ^ =21021' _ 124ftl> 
wieber „ grölen „ „ 2.000 „ » = 23°53, » ~ " _ " 

„ ftetnfien „ n 6.600 n. » = 22°54' 
wieber „ größten „ » 19*300 „ „ = 25°2l' 

5Die not^wenbige golge eine* folgen SSBethfefe ijl bie abwech« 
fefabe fttäbehming unb 3ufammenjiehung ber Himatifcben (Srbjoneu ; 
wie bfe (p$e Sone beiberfeitf be* Äquator* bi* auf 28° unb 21» 
S3r. 3»' wnb abmtmml, fo tf/ut ee? gfeid;3eittg auch bie falte (8* 21); 



U)iff. = 15.000 3. 
„ =12.400 » 
» = 8600» 
= 12.700 w 
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wofür bie gemäßigte bann im umgefeljrten SBerljältuiß oon .14° bfa 
480 »eifert 3m 3. 29,400 o. ei)r. !)atte biefe affo 35«, i. 3- 
14,400 o. @l)r. «6er 47° unb bamit i^re größte 2tut*bel)nung be* 
feffen. 2>aö Jtlima affer jjonen wirb a6er mit $unel)menber @d>iefe 
ber (Jffiptif oeranberlif er, ertremer, u. u. , n>ei( bie <£rtreme ber 
nörblifen unb füoüfen Stellung ber Sonne jd^rtic^ weiter au$ 
einanber Hegen unb bal)er bte ©onne ff nefler fbrtfrf>rettet. 

Grö ift merrwürbig, baß $opf intt oerftf ert l ) burf *8eref • 
nungen über ben (Jinfluß einet* püffigen Ghrbfernetf auf bte S3ewe« 
gungen ber <$rbe gefunben ju t)aben , baß bie Steigung ber 9tata* 
tion*21ffe fett (Srjcarruug • ber Chrbrinbe biefelbe geblieben fe^tt 
muffe, miftn auf bie Temperatur ber leeren ^rbbretten. fflftm 
würbe l)iemit eine <£rffärungt?weife einfliger Temperaturen oerfieren, . 
aber eine 3"t6efrimmung für (£rftarrung ber <£rbrinbe gewinnen; 
&of fann if §opfin$' Driginaf*5lbf)anbfang nift oergfeifen, 
unb flnb 35eränberungen ja faftiff. " ,f • 

C. 2>urd> äfmltfen (Sinftoß Bretten and; bie Jtttptett; ober 
!&ad)tg£et4)en:$Pust¥te auf ber ©fliptif befWnbig oor, ober 
»ieCme^r naf 2B. jurmf (^ßtäjeffloit ber 9hM$tgteicf>eit, 
§. 22, E), fb baß ber 93etrag be$ Surücf weifend . ♦ . 
(auf ben Tag beregnet = 0°000038l) 
in einem 3al)re . . . . = 0°013947 ob. 50"2M3 
» » SaHunbert . = 1°3947 
bed tfreifed audmadjt, m\b ber $rüfjfingd«0?ad)tgfeif en«<punft, mU 
f er oor imfr atd 2 3al)rtaufenben bem Anfange bed Tl)icrfreifed 
mit bem Seiten bed SBibberd cntfpraf , je$t 30° mefttifer im 
Anfang bed Setzend ber Jiffe fre!)t. Crr tleibt 2151 3afjnre in 
jebem jjeif cn, unb binnen 25.812 3a$ren, bem {©genannten 3ßfas 
tomfc&ett 3aJ>te, wirb er ben Äreid burf laufen unb wicber 
an feiner erjten ©teile anfommen. 2Bfe ffc^ bie Neigung bed &roa» 
tord aflmSl)fid) naf allen Stiftungen im jfreid !)erumwenbet, fo 
müffen ed auf bie barauf immer fenfrtft fle^enben tyofe fun; 
unb fo beff reibt ber 9forbpo( ebenfafld binnen 25,812 3af>ren 
einen Jtreid um ben alfein feftf!et)enben $ol ber (£fltptif nub ijt 
feinedwegf immer genau bem je$igen ^olatfletit augewenbet. Die 
Sage bed $ofed bleibt bafrer auf fütf bte Dauer nift immer 
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parallel, wie in §. 22, A. angenommen werben hl T)ie erfte btefet 
Sinberungen Oat übrigem* feinen Einfluß auf Temperatur unl> 
(0(eitbgcwia)t ber Erbe. Sie macljt jeOoc^ # tag ba$ fogenannte 
tropifrf)e 3a{n?, wela)etf 3mija)en ber zweimaligen SRürffef>r 
per Sonne $u bem entgegenfommenben S?a<btgletcf?en'$unfte »er* 
(ließt/ um ben Bettbetrag ber jtyrlieben $r$$effton fftrjer ale* ba$ 
fftetffcf* unb baf;er nur = 365,2554 — 0,0141 = 365,242» 
Tage lang ijt. — 3n ber Tf>at ijl bie ^rficeflton bad ftefultat 
einer boppelten äraft, inbem Pinnen einem 3af;re Sonne unb 
9Ronb burd> iljre SBhfung auf bie abgeplattete Erbe jenen <punft 

beftönbi* um 50"3757 jurücf, 

We Planeten tyn aber in jefrtger Seit um 0"1644 oornrörta, 
treibe gufammen geuommen alfo u)n um . 50''2ii3$urücfnrücfen, 
wie oben bemerft. 

, D. 2>ie (Sfecentticität bet f&tbhdfyn, ber «Mbflanb ber 
Sonne Pon tyrem TOtelpunfte (5. 24, C), wea)felt jebe* Sdfjr* 
^unbeit um 0,000042 ber fyaften großen 3la)fe, ober nafau 9 
teilen, wo* auf ben Tag 540" beträgt. Sie 
war am größteu • ; .■ . I. 3- 11.400 p. Gl;r* = 0,01965 
betrug. i 3* 1.830 n. Sbr. = 0,01680 

unb wirb am Keinften . . - f. 3- 36.900 n. eftr. « 0,00390 
mity« jgrßßte 2>ifferenj in . . . 48.000 3abwn s= 0,01575 
toorauf jle wieber juntmmt. 3m ©angen genommen nimmt aber 
bie jäJ)rttc| «ort ber Sonne empfangene 9Renge oon Htrbt unb 
SDärme ab, wie bei gleia)b(eibenber Sänge ber großen ftcfyfe bie 
Keine ätyfe ber Ellipfe annimmt, unb muß bafjer einmal größer 
geroefm feon. £)o$ biefe £>ifferen$ war auf unfren Thermometern 
faunT meßbar. JDa fty aber Siebt unb SGBärme, wie bie üuabrate 
bet Entfernung im $ettyefium unb <Mpf;elium oerftaften, mithin = 

.tue* = Trirat fr würbe bie Erbe unb jeber einzelne $unft ber« 

fetben in beiben Stellungen bi* 0,04 flatt 0,03 ($. 22, F) über 
unb unter fetner je$igen mittlen Temperatur erhalten b^ben. — 
3a, naa) bem jüngeren § er fefcel, weiter bie (^rjentrigitdt nieftt 
in ben obigen (Brenden eingefcbwffen glaubt, fonbem fte ebe^i fo (tarf 
für nwglidj l>ilt , wie fie bei ben am meiflen er$entrif*en plattetet* 
(== 0,25) oorfommt, würbe in fo(<bem $afle bie oon ber Sonnt 
erhaltene gefammte ober bie mittle Temperatur bet Erbe wie ein« 
feiner fünfte bon) nur um 0,03 biö 0,04 grbßer afc bie gegenwartige, 
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unb fb j. 93. bie mittle Temperatur S)eutf($(anb4 tN>tt 10° auf 
10 4- (0,04 X 10) = 10,4 geweigert gcwefeti fepn 1 ). — 9lber 
ba* $erf(>e(liim wäre bann (tfatt ber im §. 22 > F) genommenen 
Angabe) = 1,25, ba$ «Hpftefium = 0,75, bie ©ifferenj =: 0,50 
ber f;a(6en großen Qltfcfe, ba* SBerfjältnifj $wifetyen bcibcn = 1,25 t 
0,75, unb, ba Sntenfttfit ber Erwärmung unb 23efeu<fctnng mit 
bcm Ouabrate ber Entfernung abnefnueq, fo würben flfe ffr& im $erif;rf 

1 5 

unb Wpljcfium wie 1,25 2 :075* = — = 3:1, wie £i(fct unb 

2B5rme breier Sonnen gegen bie einer einzigen »ersten, unb fi<f> 
bte jefcige milbe Temperatur ber Erbe unb einzelner Orte im $e» 
rtf;eC ober 5lpf;et um 0,50 erfreu ober erniebrigen. Sn^wifc^cn 
ftnb anbere Qljhonomen feinelwegä geneigt, eine fo große einfüge 
E^entriiität für bie Erbe juaulaffen. «Wan f;atte bafjer (f. $. 22, F) 
jebenfafl* auf ber nörb«a)en #emifp$re 
ben ©inter ($eru)elrom) 

noef) färjer j extenfto unb intenflo 

Äälte geringer i mitber al* je$t 

benSommer (Welium) 

uod) langer j ejrtenfTo »Ärmer 

©arme geringer i intenfTv mtfber 
auf ber fübud>en #emifpf;äre 

teÄ,te 2fi i etfenfT, unb nttenfTo äm 

noci) länger \ r _ u i0h l / 'S 

JUfte flfefcr I flW ,e *' ( | ^ 

ben Sommer (tyert&eltum) 

nod) Mirjer j ©Srme wfengenber 

ÖBarme fTiirfer ) 

£. Mber bie gange ettiptifcfye Erbbafyn brefjt ftcf> (in Jofge 
ber 9lngicljung beä Jupiter auf bie Erbe in ifyrer Sonnenferne) 
trifyrrttb eineä 3eitraumcä oon 20,904 (na^ anbern ftec&nungen 
20,939 ober 20,250) 3af;ren ofhvärt* um bie «Bonne Qptäctf* 
flott be$ ^Jeufceld), fo baß bie 8l6fIben*Einie a(lmä!;fid> in 
bie 9?id)tung afler Labien um bie Sonne gu liegen fommt (wie bie 
Erbe fefoft in tyrer 83af;n binnen einem 3af;re in atfen W^tungen 
um jTe ftefot), nxtyrenb bie töguinoftien in enfgegengefc^ter 9ttd* 
tung um bie Sonne gelten. Sonncnnäfje wie Sonnenferne fommeti 
bafyer aUmät)tid) in baä Sommer* unb ba£ 2ßinter«Soljtitium , in 
bie $er6fi* unb grü^ting^^a^tgtei^en, auf bie nörbtü^e unb füN 
ttd>e $emifpljare, wie in ben Äquator ja liegen. 

l ) §erftf)el in G$ol. Trans. B, HI 203 ff. < 3afrft. 1891, 460. 
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Die Sättge feed 3ßertf»elö iritytt in l 3^v^untert nacf> 

ben girjlernen beregnet um 0°3276; 

Da bie Wad)t$\e\<j)cu inawifc&en aurücfweic&en (C) um . 1°3947; 

fo entfernen ftcfc bette um bie ^ 

ttvpi)d>c 3Ieitbenmg be* ^ßetfiM* ... i°7223. 
Unb um fo trief Seit, afc bie <&rbe brauet, um bie 9((>ftt>en ein« 
ju^oten, ifl tyr aniratalifHföe* 3a^f Wnger, afe baä ftberiföe. 
Wit SBorigem übereinfttmmenb wäre ba$ $erif;clium in 
I. 2B. ©orftitium ober 90° Sänge i. 3. UMfcö o. Gf;r. 



» 



II. Jr. 9?arf>tgteirf>en = 180° w „ 

III. @. eo^itium = 270° „ „ 

IV. ftacfttgtetye = 0° „ „ 

660 „ 

I. 253. ©orjtttium = 90° „ 

99<>6 n 

II. gr. . SRadjtgfeirfje = 180° „ 



Stimmt man nun in ben neben« 
fkfjenben giguren I — IV bie £age 
ber 9?a$tg(rt4en unb ©olftttien = 
5tg. V, unb bie ©teflung beä <£rb* 
äquator* gegen feine 83af;n gig. VI, 
aß bieibeub an, unb bejeictynen Fr. 
S, H, W babei bie 4 Sa^eiten, 
fo ifl bei ber ©teflung beö «PerifjcCö 
(ogt $. 22, F; 24, D). 

I. im SB. ©oljlitium (fafl wie 
jefct): $erb(l mit Sßinter, grflltfing 
mit ©ommer gteic^ lang, tiefe 2 
wärmeren Safyretfjeifeu aber fönger 
atö bie fätteren; bie ©onnennäfye trifft 
in bie fübticfye, bie Sonnenferne in 
bie nbrbficbe $emifpf;äre. 

II. im $fr. #quinoftium l )i 
ÜBinter mit 5röf;(ing, ©ommer mit 



14.430 
9.204 
3.978 
140 
1.248 n. fcfjr. 
1.800 
6.474 



» 
» 



» 




«) ©cnn man fTtfj, $ur ©eritnm 
lid)«ng obiger 3eid)mmgen Il-V, auf 
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$trtyt gleich lang, bcifce festen Sahretfgeiten länger Ott bie 2 
erflen; tote Sonnennähe unb Sonnenferne treffen in ben Äquator, 
Ce£te mit ben $erbfhtacbtg(eicben. 

III. im S. SolfHttum: grü^ing mit Sommer', $erbft mit 
SBinter gleich lang, bie 2 »ärmeren 3abre$|eiten ffirjer, afc bie 
2 f alteren; bte Sonnennähe trifft in bie nbrbtiche, bte {jferite in 
bie fnt»ticf>e $albfugrl. 

IV. im £. fiquinoftinm : Sommer unb jperbft, SBinter unb 
grüf;fing gleich lang, beibe legten aber länger aß bie 2 erflen, 
bie Sonnennähe unb Sonnenferne fallen in ben Squator, (e^te 
mit ben Jrfihlingtfnachtgleicben. 

2Bährenb ber 10.000 Safere aber, too bte <£rbe ber Sonne 
in ber Sonnennähe immer mit ber fäbltd;en Hälfte gugcweubet 
würbe nacb^icharb^Philtpp* 1 ) auch ba$90?ter wegen ber ftafT 
feren QHtraftion mehr nach ber fftblicben, in ben folgenden 10.000 
Sahren mehr nach ber nörbltcben $emtfpl;äre hinüberwanbertt unb 
fbnnten fomit 9iieberungen wecbfelwrife unter SBaffer gefegt unb 
abgetroefnet werben, 9fteere$« unb ?anb*33itbungen emflehen unb 
felbfl bie eigne Temperatur mancher (Srbjtretfen fowohl ate bie burd> 
23effral)(ung von ber Sonne entwickelte SBärme mobifoirt werben. 
(£r hält eine (5rh&b u ng be$ 9tteere$ oon 200', eine SBermehrung 
ber Jfuthh 0 ^ 12' unb bie ber Springfluten um 25' in ber 



bte ©onne im Äreuhung**<Pimfte betber 5lrf)fen ber ©rbbabn verfefct 
benft, um bie Bewegung ber ©rbe in ihrer »ahn um bte Gönne ju 
beobachten, fo flebt man bte erbe vor ben Silbern be* fcbterfreife* 
nnb folglich auch an ben oben genannten 4 £arbinal'$unften ihrer 
©abn in ber einen, btefe fünfte felbft aber begreiflich in ber eut* 
gegengefehten fRtcbtung hinter ber ©rbe vorbeigehen. SOTan tonn ba- 
her in jenen 3eicbnungen, nachbem man bie S3nt>egung ber erbe ober 
bte fcheinbare jener fünfte barftellen will, bte &esetcf)mmg ber lefeten 
von rech« nach ünW ober von linW nach rechte auf etnanber folgen 
lafiert. Go erbält man auch entgegengefefcte Angaben, wenn man 
hai tyeribel nach bem 3etchen M Sbierrreife* befhmmt, welchem 
bie @rbe ju befien 3ett von ber Gönne aus gegenfiberfleht (riebtiger 
®etfe), ober nacb jenem, vor welchem (Ich bann bte Gönne, von ber 
@rbe auS, beftnbet. 
■) 9c. Philipp* Aber bie näcbfkn Urfachen ber materiellen erfrbeinutt* 
gen be* Unioerfum*, a. b. engl. fiberfe$t, ((Stuttgart 1826, 8,) 
Gelte 165—178, unb nach Äefertfein in feiner *Rat»rgefcbicf)tc 
M erbförper* (1834) I, se. 
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jebeäriafigen fyitotttit ber ©onnenntyc für jlartfjaft , unb teilet bte 
je$ige Stnljclufung ber ©ewafier in ber fübfldjen £emifpf>fire, bie 
2}epfaifd;e ©eböpfung (4.002 3. u. @f;r.) unb bie ©ebiefytung unb 
Sinfaminfung uon 5Berjleinerungen auf ber <5rboberjtöd>e oom 2tb$ug 
biefcr ©froäffer som Äquator gegen ben fübtteben SBenbefreu* ab. 3»» 
beffen gibt er au, baß jene 2lnna(jme ber <2r$öf;ung be$ $?eere$ auf 
feiner S3ere<bnung beruhe; wie benn aud> teiefct $u erFennen fjl, baß 
eine <tM;öf)ung ber ©ewäffer um 200' für legten 3n>ecf lang nid>t 
gureid>enb fepn »ürbe, unb man muß ftyon barum atfeS Vertrauen 
auf biefe gotgerungen oertieren, weit man nitfct einmal bemerTt, 
tag bie Wem eine anbre $öf;e annehmen, n>enn bie ©onne im 
QBinter fafl Aber bem fübtieben SEBenbcfrete in ber (£rbnö(;e jiefyt, 

f| wenn ffe im ©ommer ganj au£ jener $emifpf;are entfernt ifl *)• 
n etwatf merfbarer Einfluß tyat uieöetcbt jlattgefunben jur Seit, 
tvo tffe <£rbbaf;n erjentrifeber (D) ate je$t gewefen ijt 

F. £>ie fiange be$ ttvpifäm %abvc$ ber fcrbe i(l 
einigen ©ebwanfungen unterworfen, bie uon ber ocrembertirfjen 
©teflung ber Planeten $ur <£rbe fyerrAfyren. 3(>* Einfluß ifl ©.44 
(Ar bie jefrige Seit mit 0"1644 in 9tnree&ming gebraut toorben, ifl 
«ber Aberljaupt 

am größten f. 3. 3.040 o. tyt. = 38 ©erunb. Aber 0 ) £urnu$ 
am ffeinfleni. 3- 7.600 n.^f;r. =36 ©ef unb. unter 0) 21.280 ^ 
im Übrigen aber nicfyt uon SBiebtigfeit. 

G. £>ie «Mngiebung beö SWonbeö »eranfaßt Keine ©d;n>anfun* 
gen in ber tyräceffton unfrer SRaebtgteieben unb jugfeid) in bem 
greife, ben bie Grrbpote um bie $ofe ber ©ftiptif befebreiben, fo 
nämliri) baß biefer Äreiö fefbfl auö ehtcr 9^etf;e Keiner <$ftipfen 
((ürpfepffen) £ufammengefe$t ifl, beren UmtaufSjeit bem Umtauf ber 
*Rad>tgteid>en ber 90?onbbaf;n in 19 3öf;ren (§. 25) entfpriebt 
(Zlutation bet ®vbc). 

SBegen &bbe unb glut!) oergf. §. 26. 

§. 25. Wn Trabant ber «£rbf. £>er SRpttb bc(tyt 
5>albmeffer . . . . = 233 SÄeiL = 0,27 oon bem ber @rbe. 

Umfang == M63 „ = 0,27 „ * » » 

Oberfläche . . . . ~ 727,000 == 0,074 M m n n 

*) Qtud) fterfebet unb Sittro» b«ben biefe* Moment weber in 3tn» 
roenbang gebracht , »od> bfilt fester , wie er mir itrtbefonbere tmtju» 
tpcilcn bie ©äte b«tte, folcf>cö ber Suttoenbung für fäfcig. 
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3nbalt. .....= 58.3oo.ooo &.9Retl. = o,o* «tbcm ber Erbe, 

2>ttf)tbett = 0,70 „ w 

Waffe = 0,014 „ w „ „ 

Sali eine« Äbrperd in ber 

l. ©e!unbe . . . = 2'8 = 0,20 „ „ w 

Mittler Slbftanb von ber Erbe ) ( 60,2965 Erbbalbmeffer 

falbe große Qldjfe bei; Elltpfe i ( 51.812,8 teilen 1 ), 

©rjenfri&tfttt j- c ^ r ^ ro 0 __ 0,05494 D# vorigen = 2.850 SReit 

6onobtf(i)er Umlauf be$ 9Konbe$ bt* wieber jur 

eonne (&frmat) = 20 fc. 12 6t 44Stt. 3 6. 

©ibertfcfjer Umlauf um bie Erbe = 27$. 7 6t 43 31?. 15 @. 

QutomalijKftyer Umlauf, bte jur 5lbftben«2mte . = 27,555 
2)racf)em9Konat, jrotfrfjen 2 aHircftgängen burcf> 

bte Efltptif . . = 27,2121 Z. 

^Neigung M $tonb*$quator$ $u feinet ©abn = 6°6 <2öinfeD 
Neigung be$ 5Jtfonb*$quator$ jur Etlipttf . . = i°5 

Neigung feiner 23abn jur Efltptif = 5°i 

3äbrltcbe qMteflTon fetner knoten jur Efltptif = io°35 (2ange) 
SSollenbete tyra'cefjum berfelbett im Greife 

6793,286 Sage . . =19 3abre (nabelt) 

Stufentbalt über unb unter ber Efltptif gletrf) lang = 9,5 Jabrc 
35brlid)e Dotation fetner SBa&n (2lbfTben) um bte 

6onne = 4o°65 (Ea*nge> 

S3ottenbete Dotation berfelben = 3232,567 Sage = 9 gabre (fafl) 

SDfonbemSag ber Erbe =24 @tunb. so «Win. 

B. £>a ber SKonb eine Dotation mit einem Umlauf um &te 
<£rbe wflenbet, fo wenbet er, tote afle $ra6anten ifjren $Caneten, 
tiefer immer bie namlicfje (Seite $u, waä gur Seit feinet flüfftgen 
3ujlanbeö unb feiner Erwartung, ber *H6plattung an ben ^polen 
unbefdjabet, eine 23ettöngerung feinet 2>urc&mefier$ in ber 9?td>tung 

•) Warf) einigen ber obigen Staren laflen fT<t> leidet bte anbern beregnen. 
E* ifl frfiber (§. 9 unb 13) gefagt worben, baß bie gerabe au$gebenbe 
ober $angenral*93en>egung tbrer ©tärfe nad) jur barauf recrjtnrinfef 
Ugen gau%23en>egung eine* #immel$färper$ in befhmmtetn SBerpälfc 
nifle (leben muffe, wenn bte au* betben beroorgebenbe mittle 83en>e* 
gung eine in ftd) aurficffe&renbe elliptifcbe 23abn bilben foO. 

5Da nun ber $Ronb oon ber Erbe um eo Erbbalbmeffer (abgefeben 
oon ben S)eaimal|tellen in biefen unb ben folgenben 3ablen) entfernt 
ifl unb bie Slttraftioh mit bem Duabrate ber Entfernung abnimmt, 
fo ifl ber gall be* SWonbe* gegen bie Erbe in einer ©efunbe aud) 

tfatt 15' (§. 13) nur = — = — ffufr 9Um lebrt bie 9led>* 

60 2 3600 240 

nung, ba§ biegaü--95en)egung fTd) inr $angential*95eroegung=i : 766.800 
malten, ber 5Wonb baber in jeber eefunbe aud) 7 ? 6 - 800 .— tw J in be? 

240 

35 r 0 n n , ®f f(^. ftatur. 9t. 1. 4 
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ber <5rbe oeranfaßt f>at. Slitf bemfefbcn ©runbe fmb feine Sage 
ben 9laö)ttn an fiänge immer ungefähr g(eid) unb wäfyren bcibe 
14,75 ©rbentage. 5)a ferner feine Neigung gur Grfliptif nur gering 
tjl, fo faßt auf if;m fajl alter Unterbiet ber Sa^re^ettcn weg. 

C. 3n bem 9)?aße, atö bie <£rgentrigitat ber <£rbbal)n ab- 
nimmt (§. 24, D), nimmt bie <Wnjief;ung ber ©onne auf ifjn gu 
unb oeranfaßt eine 23efd;(eunigung unb iBerfürguug feineö ffoerifeben 
Umlaufet unb eine 2lnnäf;erung gur <5rbe , waä aber mit bem 9Ri* 
nimum ber CPrgentrigitat ber <5rbbaf;n fein <£nbe erreicht. 

D. deiner ber genauer beo6ad;teten SBeltförper unterliegt fo 
Dielen unb großen ©törungen afe ber 9D?onb, weif feine Ghttfer* 
nuugen im (lavfflcn ©rtreme wedtfefo unb er feiner 9ttafie natfr 
ben übrigen am mcijten untergeorbnet tjl. £>ie meijlen (Störungen 
ftnb ton ber@onne abhängig, von wetdjer ber größte unb f (einfle 516» 
ftonb um 0,005 bifferirt , watf mit anbern Momenten verbunben eine 
pertobifdje 23efd;feuntgung unb 2>erjögerung ber Bewegung beffefben, 
ober Störungen in feiner 2änge btä über 6° feiner SBaljn bewirf en 
Tann ((Joection, Variation unb ScUjrlidje GHeidjung beä 37?onbe£). 
£>ie fcfnfären *änt>eruugen fmb gwar ebenfalls anfefynCicfy, bod) für 
um* nidjt oon großem Sefange (Bewegung ber Olbflben unb Waö)U 
g(eic^en). 2lfle werben noc£ burd> bie 2(nnöf;erung be$ 9J?onbe$ 
gur (£rbe (C) bef;errfd)t. 

§. 26. <&wiun , €bbt unb Jktlj. A. ©einer großen 9taf;e wegen 
übt bie 2(ngie(mng$fraft be€ 9)?onbe$ aueb einen Einfluß auf bie 
<£rbe, weldjer, ba fte mit bem öuabrafe ber Entfernung abnimmt 
auf ber tym gugewenbeten ©eite größer, ate auf ber abgewenbeten um 
einen <5rbmeffer entfernteren iß, (Tcfy jebod> niebt me(jr an bem 
ßarren Äerne, fonbern nur nod> an ben feiert oerfc&iebbaren flüf« 
(Igen £üflen bejTelben äußern fann. SMefe nämlicty, baö 3J?eer unb 
in wenig bemerfud;er 2ßcife aueb bie 2uft, ftrömen ober faflett 
fortwetyrenb nad; bemjenigen fünfte ber (Jrboberjläc&e f;in , übet 



2Kirf)tung ber Sangente surücf legen ntäffe, wenn bie an* beiben fom« 
binirte ©ewegung bie fform be$ Äreifei (ber 9Wonb»23abn) annebmen 
folt, wa$ mit ber ^Beobachtung über bie Sänge be$ vom 2Ronbe in 
jebem Sag unb jeber 6ehmbe jurücfgelegten SÖege* genau überein« 
fhmtnt unb mitteilt obiger Saftlen gang gut geprüft nno nod) genauer 
befWttgt »erben fann, wenn man bie 2>e&intal*6teUen unb einige 
«Hebemllrnftanbe mit in Siedlung nimmt. 
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wettern ber ffe angiefjenbe 9)?onb fleßt, unb tiefet Sufammenftuß 
(fihitl), $ocf)ttteer) freitet mit bem 9ttonbe ring* um bie 
Erbe vorwärt*, erreicht baljer alle 24 ©tunben r>0 97?in. (l*fflon» 
ben«$ag Der Erbe) im Äreife bie näm(i<$e ©tefle ber Oberfläche 
wieber, trifft jebod) immer etwa* fpfiter ein, a(tf ber SRonb wirf» 
licf> burd) ben 97?eribian beä DrteS gef;t , unb vertiert (1$ na$ ber 
breite ber Erbe von ben Tropen gegen bie ?o(e attmäf}ftc$. 2)ie» 
fe* Hnjteigen an einer ©reffe jtef;t mit einem Satten (C?b6e) 
in einiger Entfernung unb f;auptfW>(id; 90° vor» unb rücf.wart* 
baoon in SBerbinbung , inbem baö gujrrömcnbe SGBaffer Jenen ©e« 
genben entgegen wirb. 2Benn aber fo bie vom 9ftonb ftärfef an« 
gezogene (Seite beä OTeercö jförfer gegen ifm faflt, alt ber ftarre 
9U?i«e(punft unb tiefer jWrfer ate bie abgewenbete ©ette be* 9ttee» 
re$, fo muö biefe gurflcfbfeibeu unb ebenfalls über il)re geroofmdefc 
$d(;e anzeigen, mithin ebenfaflS eine, nur etwas fcbwäc&ere fitutty 
geigen. Somit ertyaft jeber $unft binnen einem Wonbentag gwei 
ungleiche gfutfoen unb gwei Ebben. 

B. «Hn ber offnen ©eefüjte erfolgt bie jjfotl; am fdmeflffen, 
mitunter f(r)on \ ©tunbe nach bem 5>urdjgange be$ 9ttonbe* burtfr 
ben SWeribian. 3m $intergrunbe von bogigen 9)?eere£armen, fäng* 
budjtiger Äüflen u. bg(. am fpateflen, wefd;e 3Serfpätung Ober Ii 
(Stunben betragen fann. 3n offnen tropifdjen beeren ijt bie %iutfy 
am ftärfjteti unb verliert fid> wie erwähnt gegen bie Voten; in 
TOttefmeeren ijt ffe nur föwad). Slber im $intergrunbe ber jjfolf) 
entgegen jrefyenber, trid>terf5rmig (W> verengenber 39ufen fleigt bie 
gufammengegwängte SBaffermaffe oft btögu augerorbentßcfceripöfje. — 
«JWan nennt $otafet$Ittt$ eineä Orte* bie Siffereng gwifcfcn bem 
Weereäjtonbe waf;renb ber ttefjten Ebbe unb bem bittet au$ Ifen 
gwei n&bften $ori>meeren. ©ie wec^fett naefr 23erfd>ieben&eit ber 
erwähnten fBer()äftnij|e von 1' bi$ 50', unb wäfyrenb ber Ägui« 
noftien btö 311 70'. 

C. 2>iefer betrag wirb bei ^pttttftflutben nod) vermehrt, 
fn Seiten nämtid), wo ber 37?onb ber Erbe am nädjjlen unb gu» 
gleich mit ber ©onne in gleicher ftiefctung jtefjt, womit bann gut 
weiten bie SRicfctung ber ©eeflürme gufammentrifft, welche baö SBlttt 
gegen bie tfüjle unb in bie 23ufen treiben. 

D. jDie 5tnna&erung be$ fltfonbetf in Jotge abnefymenber Er» 
gentrtgität ber Erbbafm (§. 25, C) rann in bem ©pietraumf, ber 

4* 
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fciefem 2Berf;fe( gemattet i(l, ben mimin gtutf;ftanb fefutör um 
einige guge erl^ett l ). 

E. 2)ie aunetymenbe <5r$entri$ität ber Sftonbbafm fann bie 
£)ifferen$ gtuiföen ben fjöd;jien unb nieberj!en gfuttyflanben per* 
grögem, otyne !;ieburd> jebod> mef;r ate eine vieöcidjt (Mrfere 93e* 
fa)äbigung einiger Äüflen ju bewirten 2 ). 

F. 3« ber MtmofpOäre bagegen ijl bie »om^onbe veranlagte 
<£bbe unb gfutf) nic^t einmal fo btttäfyüd) , ate bie t&§U<fy von 
ber @onne bewirf te (§. IS), welche ebenfaftö boppeft i|T, a6et 
ben ©tanb ber üuecfjtfberfäufe nur big um 0,02 Einten anbert. 
©egen bie Oberfläche ber 3Jtmofp()äre f>in würben aurf> bie f>orU 
aontaten Stützungen berfefben fällbar fepn, weld;e bie perrlfaCe 
Bewegung bc$ Duerfjftberä veranlaffen. 



e. !©fe übrigen planeren inäbefonbere. 

$. 27. iflaas-fcobtUe. «Ufte bie bei ber <5rbe unb bem SKonbe 
erläuterten 23erf>a(tnific treten aud> bei ben übrigen beuteten ein, 
nur in anbern ^aafen; mir befcfcränfen un$ bafjer barauf, fte in 
£abeften $ufammen$ufteflen unb am Grnbe jeber iRubrif auf ben §. 
ju verweifen, wo man beren Snfyait für bie <5rbe erläutert ftnbet; 
ba wir aud)(£rbe, ©onne unb Sftonb gu befirer 23erg(eu$ung no<£« 
mate mit aufnehmen, fo wirb man fld> mitteffl ber if>nen zugehörigen 
Saften (eidjter ortentiren. 2>ie grapf;if^e 2>arfleflung auf $af. I 
wirb gu nod> beflrer SBerbeutlidjung bienen. 2Bir fenben jeboefr 
eine SßtaafrZabtile ooran. 



Sßflrifer,$ti0. 


[Deutftye teilen. 


SmltMueffer. 


1. 

22.841,8 
342.629 
5.322.139 
19.631.114 
20.000.000 

• • • • 

• • • • 


1 

15 
233 
859,4 
860 
51.812,8 
• • • * 


1. 

60,2965 
60. 


• » • . 


20.857.700 


24.253. 


• • • • 


20.000.000 


« « • 




4 «Billionen 


* 

4651 mn. 



i tyanfer gufj. . . 
l Eeutfftc Weilt . 
1° be$#<ntator$ . 

l @rb*öaltjme<Ter 

in runoet 3a&l . 

l ?0?onb*2S3eitc . . . 

in runber 3al)l . 

i $albmefier b. <£rb* 

ba&n 

i 6onnen*®ctte tn 

runber 3al>t .... 

i ©ternen^SäJ eite, von b. 

6onneiu b. girier nen 
— — — — — — _ 

') S?erfcf)el, 3a^rb. 1831, 459. - 2 ) ^erfchcl, a. «. D. 
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8. 31. £tfruitfl<tt Ut TfiUntten. £>ie oorangef;cnben 3a* 
betten, befonfcertf bie ber oerdnberlic&en 9lbjtänbe ber ffaneten 
von ber <£rbe (§. 29, D), unb bic untenftef;enbe gt^ur, tvo 




bie betten SBeltfttrper M unb V gemeinfam ben brüten £ in 
gleitet SRic&mng ber S8af;n fort^tef;en, wetyrenb fte ein anbermat 
eben fo oerjögernb auf i\)ti wtrfcn, unb wo M, torxvd) S unb V 
ftttgfeicf) gebogen, jtärfer gegen bie ©onne fallen muß, afe fonft, 
werten e£ beutli^ marken , auf welche SZBetfe bie Bewegungen 
ber qttaneten auf bie ber <£rbe von Einfluß fepn müffen ($. 24). 
&iefer Einfluß wirb um fo fomplijirter , af$ aud> bie übrigen 
platteten ftff> gegenfeitig in if;ren Bewegungen ftören. 2>tefe ©tö= 
rungen fmb am auffallenbjten $wtfcf)en Supiter unb Saturn, bie 
wir f;ier beifpiellweife l)erauöf;eben , inbem fte alle $u »erfolgen 
auger unferem 3n>etfe liegt* 2>ie genannten »erhalten ftcf> nämlict) 
fo, baß, wenn bie Bewegung beä einen biefer 2 Planeten be* 
ftyleunigt, bie beä anbern oerjögert wirb, 2>ie Störung be$ erffcn 
fann bt* 2950 ©erunben, bie beä anbern 1200 @efunben betragen. 
2>ie $eriobe i(t 930 3al)*e, unb im 3. 1560 f;atreu betbe @tö* 
rungen if>re größte #ölje erreicht; bie Bewegung Supiterö war 
am fc&neHjlen, bie ©aturn$ am langfamften geworben. 3m 3. 
1790 waren fte auf ba$ Wittel l;erabgefommen , unb im 3- 2 <>25 
werben ffe i$re größte, aber ber obigen enrgegeugefefcte £öl>c 
erlangen. 

ty £fe Kometen« 

§. 32. A. 2>ie Kometen ftnb Körper, beren Bolumraa 
tyetfö nur Kein, tfrite aber au$ bfc 500.000maf fo groß, atö ba$ 
unferer <5rbe (tnb. Sfjre Äerne aber ftnb ni#t ober faum fo bic&t, 
ate ber hiebet, unb oft mit einer fefyr (joljen, aber nod> weit bön* 
neren Mtmofpfyäre umgeben, welche niefct feiten fr^weifförmig unb 
Utwetten fri* über eine eonnenweite frertöngert erftyeint unb immer 
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von ber ©onne abgefegt ifL ®ie fdjeinen eigenes, pfyoäpfyorifcfyeä 
£i<t>t $u beftyen. ©ie tyaben baf;er afle nur fetyr wenige Waffe. 
StyreSBafjnen gef;en nidjt mef;r notfywenbig redjttäuftg in ber (Jfttpttf 
von 2B. nac& D., fonbern m$ oflen SRit&tungen beö $immete; 
ffe jmb ebenfaftö efltptifd;, aber weit me(;r verlängert, afe bie ber 
«Planeten (otefleidjt mitunter parabolifö); übrigens f!nb fte biefl in 
fefyr ungleichem <$rabe, ba einige ft$ niefct weit von ber (Sonne 
entfernen, antere aber biö weit Aber bie Planeten (jinautf in ben 
2Belt4Raum fdjweifen. @old>e brausen bann 3af;ttaufenbe, um 
nur einmal tyre 93af;n gu buw&taufen. J>af;er mag tyre Sitfote 
im $erif;e(ium unb Mpfjelium, wie ftyon bei manchen ber Mnfcfyein 
(eljrt, fefyr ungfetd) femt. 

ß. 2>er erjentrifd;ejte atfer befannten Äometen ijl ber vom 
3. 1680, woran flnb: 

#albe große Qlcfcfe ber 23af;n = 426,75 £albmeffer b. (grbbafjn. 



Slbflanb v. ©Reitet u. SJrennpft. = 0,006 biefeö £atöm. ss 128.260 



Bewegung im $cri()et., von ber 

©onne au$ gefetyen, flfinbliefr . . . = 118°5 =264.888 
}) im 9lp(je( von ber 

©onne au$ gefe^en m 1840 Sagen 1 = b. u iHtabl. 1,94. 
#ier fc^eint er mithin Safere lang gan$ ftifle ju jW;en , wäf>* 
renb er im 9)eril)elium binnen einer ©tunbe weit über bie £älfte 
be$ ^ori^onteS burd)(äuft unb bie ©onne if;m, ber großen dläi)t 
wegen, (vom SMitfelpunft auä gefeben) unter 94° erföeiut, alfo bie 
$äifte biefe* ©efk&terreifeS am ipimmel beberft. 

C. gwifdjen ben ertremen SBerfyältmffen biefeä Äometen unb 
benen ber Planeten ftnbct mau nun bie ber ü6rigen Äometen. 9Dcan 
fennt beren bereite 500, obgfeid) man jäf;r(id> nod> neue entbeeft 
unb jebe SSerbefferung unferer gernrityren un$ nod/ anbere seigen 
wirb. 35on ben berannten (;aben 20 if;re ©onnennäfje innerljatö 
ber $?erfur&, unb 70 anbre bie ifjrige innerhalb ber 9Seuu&ü8a(jn, 
fo baß ftri) beibe Safyfen wie bie Duabrate ber #albmrffer tiefer 
2 23af;neu vergalten, gänbe bafielbe fSer^attnig antfy innerhalb 



» beö Witteip. v. b. ©on« ) 
nen«$täd;e im Veri&el. j 
„ beffetben im 2lpf;elium 




0,7 5!?onbferne = 34.360 



Umlaufet 
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ber 93al>nen ber übrigen »on ber dornte entfernteren $fancten ©tatt, 
ivo man e$ nid>t fo genau erforftben fann, fo würbe ffd> bfe ganje 
$ln$af)( ber Kometen, wefefce innerhalb bie Uranu&23a(;n fommen, 
fäon je&t auf 52.000 beregnen. 

§. 33. Starangeii. A. £>ie Äometen, beren 95af)nen jene ber 
«Planeten fo mandtfaltig bur(bfreu$en unb in feinem" abgeroefienen 
2krf;a(tmffe &u ü)nen jlef;cn , gef;en guweilen fo nafje an benfeiben 
wrfiber, baß baburrf; niefct nur ber 33eredmung, fonbern felbfi ber 
©eobadjtung gu gofge ifjr eigner £auf um »tele Sage oerfoätet unb 
fogar auefr befien *Rid>tung fef;r geänbert werben fann, tiefe bctbeti 
mithin wieber nic&t fejlbfeiben fönnten, wenn (tc eö aud) in if;rer je$i* 
gen 2(norbnung waren. 2Bie benn ber <5nFe'fd;e Komet wirfltd) bie • 
grofe 2id>fe feiner 83alm fortwäfyrenb oerffirgt (§. 23 , A, 3) unb 
feinen 8auf beföteumgt. 2>er Jtomet mm 1770, welker fid) in« 
nerljafb ber Suptter&23af;n in 5£ Saferen um bie ©onne bewegen 
foflte, ift niefct wieber gefef>en unb »ieKeicbt vom Jupiter ange» 
gogen worben, ba fein 2Bccj burd) baö ©ebiet oon beffen Sraban« 
len ging. <£in »öfttgeg ^ufammentreffen eineä Äometcn mit einem 
^kneten erfc&eint baf;er afterbtngg a(ä mögtiefc. \ 

B. £>ie Äomcten ifjrerfcittf aber fönnen bei if;rer dugerfl ge- 
ringen 2)ut>te (§. 3*2, A) auf 6en £auf ber tyaneten niefct wof>( 
merfbar einwirf en. ©oftten (Ie aber bamit wirftid; sufammentreffen, 
wie benn bie SBafjn ber <£rbe fefbfi bie be$ SBiefa'fcfcen jtometen 
fajt genau burc&fdmetbet unb bafeer nur auefr ju gleicher Seit mit 
if;m in bem Änotenpunftc einzutreffen brauste, fo fönnte bie <?rbc, 
ofjne medjantfdje SBcfcbabigung unb ofme einen €>tog ju erfeiben, 
burefc bie SRebefmaffe biffcä Kometen f;inburd)gef;cn ; eö feoe benn, 
bag biefe SRebetmafie burefc bie unmittelbare 95erüf;rung mit ber 
<£rbe fiefe ganj ober tfjeifweife oerbufye, auf (Ie f;erabfaae, bereit 
Oberfläche bebcefe unb änbere u. f. w. Stuferbem fönnte bie uro* 
unbefannte (bemifefce Dualität einetf fofd;en £ometen*©unffr$ auf 
bie belebte, wie bie (ebtofe ÜRatur ftWblidje fönflüffe üben, bie flcfc 
nt4>t »orf;er fagen faffen. — Söci ber aufierorbentiidjen 8d>neflig» 
feit ber Bewegung, weCc&e bie Äometen, wie bie <£rbe felbfi 
beftyen, wdljrt aber bie Seit, in ber fte ftd; auf ifjrer 93afm treffen 
fönnten, jebeämaf faum J €>tunbe, wt$iyaU> ein fotdjeä Ereignis 
burd)au* unwaf;rfcf>ein(ut> ijl. 2)oc^ f;at OCber^ beregnet, ba§ 
ein gewijTa Äomet fi<^ 
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nach 88.000 Streit biö auf 9)?onbweite , 
„ 4.000.000 „ » » T700 teilen un$ naher« 
unb w 220.000.000 „ mit ber <£rbe vereinigen werbe. 

g) (gntftehnng bc$ Sotmett'Stoftcm*. 

, 5. 34. A. Saplace'ä Jjijpirthffe über bie <5ntftehung beö 
Sonnen*S»tfem$ (B, C) ijt eine genauere unb ju groger <£viben) 
gebrachte <£ntwicfelung einer febon von Sranflin aufgehellten 
21nflcbt, unb gewinnt baburch fo fchr an SGBahrfcheinlichfeit , baß 
fte mit ber <5ntjW;ung zugleich auch bie wicbttgften Berhältniffe be$ 
Befielen* erffärt. 2Bir bemerfen jeboch, baß wir und ^tet gum 
erjtenmale oon bem föarf mathemattfehen Beweife entfernen, um 
und einer jpvpothefe anzuvertrauen , inbem Aber biefen wichtigen 
*PunFt eine birefte Beobachtung ober ein bünbiger Beweiä nun ein« 
mal nicht möglich hl. 

ß. Sie Sonne war anfänglich oon einer mächtigen, gfflben« 
ben unb burch if;rc ©lutf; bi$ über bie Uranu$*23af;n ausgebeizten 
UUmofphäre umgeben, bereu 90?affe gleichwohl nur 7 J V oon ber beä 
Sonnenferne* ausmachte, wie je$t bie aller Planeten gufammen 
gegen bie Sonne genommen. Sie war ein OTebefflern (§. 3), uno 
noch früher, efje ihr itern fleh oon ber Slfmofphäre gerieben hatte, 
vielleicht eine chaotifebe SRebelmaffe (§. 4, B). tiefer SRebeljlern 
rotirte bereite oon O. nach um f* me flfchfc* f*«te #fille füf>(te 
fleh allmählich ab unb fonberte fleh burch biefe nach innen fort« 
fchreitenbe Slbffihlung in mehre fonjentrifche unb ebenfalls totl* 
renbe Schichten , welche wieber , burch bie 2Birf ung ber gentrifugaf« 
fraft in ber Dichtung oon ben $o(en gegen ben Äquator jufam« 
mengetrieben, allmählich bie %otm oon fongentrtfd) umeinanber 
gelegenen unb um bie 2lrf)fe ber Sonne rotirenben fingen annah« 
men. <£nb(icb gog ftch bie Stoffe tiefet Hinge wieber gegen eine 
jufällig fchon bichtere Stelle berfelben , ober barft bei mangelnbem 
Gleichgewicht in mehre Stfitf e, welche ade eine Äugelform annahmen. 
3h** bisherige Dotation um bie 2lcbfe ber Sonne würbe hieburch 
$ur Bewegung in ber Bahn um bie Sonne, welche Bewegung für 
alle in eiltet fcbene (§. 10 , C), <5f liptif, oor fich ging ; — , unb . 
ba an jenen Hingen bie äußere größere Seite notlnvcnbig eine 
fchneflere Bewegung afö bie innere fleinre befaß, welche auch ben 
au* ben Hingen entflanbenen Äugeln verblieb, fo veranlagte bieß 



Digitized by Google 



< • 

• ■ 

— 60 — 

bie Dotation btefer Äugeln um ifjrc eigenen 2ld)fen, Sllle Bahnen 
unb $ld)fenbreljungen mußten bie 9tfc$tung von 2B. nad; O. bel;al* 
ten (§. 10, D), bie ©onne blieb für alle Söafjnen ber Sttittelpunfc 
($. 10, B). Sie Hpplattung an ben $olen folgte au$ ber eigenen 
Dotation. — 2Ba$ an ber ©onne im ©roßcn gefd)el;cn, ereignete 
ftd> bei norb mefjr fortfd;reitenber 5lbfüf;lung lieber an bcn eintet* 
nen Planeten im steinen: meiere umgaben (id> baburdj mitgingen, wie 
ffe fTcb aucb am ©aturn doppelt erhalten fyaben, — unb bei beren wet» 
tcrer $f;rilung mit «Jttonben, beren *Rotation&3eit aber mit ber bet 
S3al)nbewegung gleitb blieb. — Um bie bitteren, aümäf;lut> erflar* 
renben Kerne legten (Tcb, ben ©efe&en ber ©ravitation gemäß, bie 
leichtern unb ffüfffg bfetbenben ©(bieten von SGBufier unb ßuft. — 
Kleine Unregelmfißigfeiten in ben erwähnten Vorgängen veranlaßten 
bie Keinen Slbweicbungen ber q>laneten«23al)nen von ber <£bene ber 
©Kiptif unb tyre ungletd;e <5r$entri$ität. £>a enblid) bie anfing« 
üd)t 2ltmofpl;äre ber ©onne in iljren inncrn ober untern ©(#d>ten 
notfywenbig bidjter gewefen war, al$ in ben obern, fo mußten aucb, 
hn ungemeinen wenigftatf, bie inneren <ptaneten bid;ter aiä bie 
äußeren ausarten. — Cöielleifbt ftnb bie fogenannten 4 neuen $fo« 
neten, 23ejla, 3«no, eeretf, tyattaö, ba il;re S5af)nen niebt in ge« 
regelten 2lbflänben liegen, fonbem ffc& nal>e$u in einem unb bem* 
felbett Jtnotenpunto fc^neiben, burety Serfpringen eine* einzigen 
früheren an btefer ©teile entflanben.) 

C. 2>ie Homeien , beren wir jefct fo viele in ben tfyt* 
maligen 93erei(b ber ©onne l;ineintaud>en ober (Tel) ganj barin bewe* 
gen fefjen , würben bamal* in bie ©onne geftfirgt femt unb beren 
Waffe vermehrt fjaben. 7>ie je£t vorfjanbenen müffen alfo bamalä 
anbre 2öege gehabt l;aben. ©ie geirrten nid>t bem ©onnens©pfleme, 
fonbem bem ÜBelkSRaume an, mögen aber bei einer zufälligen 
9lnnäl;emng jur ©onne großenteils von il;r gefeffelt, tf>rc SÖal;nen 
mögen erft allmäblic^ in batf ©üftem ber ©onne gejogen werben 
fewn, wofjer ftd) baö ©cfe^lofe in il;rem gegenfeitigen SBerljalten, 
bie große (Jr^entrijität il;rer 93af;nen, bie ungleid;en jRid;tungen 
bcrfelben u. f. w. erfiären. 

D. 9totf) muß injwifdjjen 0«« ter fleinen HBtetevteifen* 
Staffen gebaut werben, wcld;e in großer 2ln$al;l unb nacb allen 
SRtc&tungen um unfre <5rbe umherfliegen unb n\6)t feiten auf fte 
nieberfallen. SBlan femrt il;ren Urfprung nid;t, weisen manche 
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«P&mlfer c&enfaffc im SEBctoaume fuc&en, ,fo bafj fte fewft bte gange 
Erbe unb anfcere ^faneten otö eine Sereinigung fofcfcer Mafien 
betrad)ten mogten, wa£ ingw/fd>en bte regelmäßigen redjttäuftgen 
Bewegungen berfefben in eiltet Ebene u. f. w. titelt erffärt. 2Baö 
fid> in cfycmifdjer Begicfjung Aber bie Analogie ber 90?eteorjteine 
gut @rbe fagen fäfjt, finbet man bei BergeUu* 1 ). 

$. 35. JUter ber €rbr. $?ag iubeffen bie ooranjletyenbe 
#»potOefe (A, B) richtig fepn, ober nidjt, fo i|l 

A. 2>ie 9?i(btung ber kvaft, weldje bie Erbe in ber ebene 
ber EffiptiF forttreibt, in biefer EGene fclbjc gelegen gewefen. 

B. 2>er ©tog , wefdjer fie in eine fafi freieirunbe Baf;n trieb, 
mu§ ffe aud> (in ber Stiftung ber Sangente) fafl fenrred>t gu tyre? 
urformtgfidjen Entfernung von ber ©onne (SRabiuä) getroffen tyaben, 
wie bie ©eometrie genauer erweifet (im Äreife ijt bie Sangente 
Überart fenfret^t gum £ftabtu6). 3n ber Eflipfe aber finbet btefe 
fenfreebte (ober fafl fenfrecfyte) 9?t<f>tung nur in ben SJbftben (ober 
beren <Räf;e) ®tatt ; f)ier mufj a(fo awd) ber ©tofj erfolgt femt. 

C. SMefer ©tofj oeranfaßte (foferne er nic&t genau auf ben 
gWittefyunft ber Erbe ging) notljwenbig gugfeid; bie Dotation bet 
Erbe um ifjre *ttd)fe in ber ebene be$ $quator$, erfolgte mithin 
aud> in biefer (£bene. 

D. «Run faßt bie E6ene ber Effiotir (A) mit ber M ®qiw 
torö (C) nur gur Seit ber 6offlitien, affo 2mat im Satyre gufammen. 

£. 2>ie ©ottfitien (D) fallen mit ben Mbftben (B) nur alle 
10.452 Saljre einmal gufammen; folglich Fönnte nad) §• 24, £ 
bie Bewegung ber Erbe nur entflanben fepn in ben 3^^n 



§. 36. 2Bir fönuen baljer au$ biefen ajhronomifc&en gu ben 
folgenben geologtfcfycn Unterfud;ungen eine 9tei()e oon Äraften mit 
fytnübernefymen , welche gwar arte nur 2luöfWfle ber 91ngief)ung unb 
Scftrafjlung burd> bte @onne ftnb, aber un$ biewn fönnen, bie 
grofjartigften SSeränberungen unferer Erboberflädje wäl;renb ifjrer 
früheren Oluäbilbung unb bie flattgcfunbencn Erlernungen gu erflären, 
roeld>e naety tj)ren gegenwärtigen Bertyäftnifien nia)t möglid) wären, 

»> 3af>r&. 188$, 6. 599 ff. 
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14430 „ „ 



24382 o. @(;r. 

35330 n » u. f. w. 



Digitized by Google 



worauf ftch atfo ergißt # ba£ tic aftronotmfchen Urfachen geologt« 
fdjA <5rfd;einungen einft größer gewefen fetm fönnen, afe ffc 
je&t jlnb , ). 

1 . £>ie periobifcf» fdjwanfenbe (Jjrjentrijitat b. (Jrbbahn (§. 24, D), 

2. bie Dotation ber efliptifchen <5rbbafm um bie ©onne (§. 24, E), 

3. bie fcbwanrenbe @d>iefe ber ©rfiptir. . . . (§.24,B), 

4. bte 3u * unb Abnahme be$ «OTonb^bflanbeö . ($. 25, 26), 

5. bie jwar nicht unmöglidje, aber äugcrfl un* 
wahrfdjetnliche Bereinigung irgenb eines Kometen 

mit ber <£rbe (§. S3,B), 

wobei nicht allein bie metbanifcbeu , fonbern fajt überaß auch bie 
pbpftfalifchen unb cbemifchen SBirfungen oon unb 2Bärme £is 
berucfflfchcigen finb, 

B. dagegen t;at f!d> nirgenb eine Äraft ergeben, ber etf mög» 
Iicf> gewefen wäre, feit ber 33i(bung ber <5rbe bie Sage ber <£rb* 
ad;fe ftu änberu, wie öftere angenommen Worten. 

C. «Mud> (tnb afle biefe 93eranberungen in ber Bewegung ber 
(Srbe oon einer in f«h felbfl surürffehrenben 5trt: fte jtnb fc^on 
öfter in gleidjer SBeife oorf;anben gewefen, unb werben in gleichen 
jjeitfriften immer wieberfef;reu. Nirgenb aber hat man eine in 
gleicher Dichtung fortfchreitenbe SBeränberung babei wahrgenommen, 
wetdje beflänbig ab* ober bejiänbig $u*nä(mte, unb ate noch mit 
ber Grntwicfelung ber <£rbe in SSerbinbung jtel;enb aucty nur a(ä lefcter 
Überrefl einer fo(tf;en (Sntwicfelung angefel;en werben fönnte, wo« 
burch beren <5ntftehung$$eit fa(l in'ä Unenbltche jurficfoerfefct , unb 
baher auch feine ihrer geologifchen Venoben oon ©eiten ber 9l(tro* 
nomie an gcitbauer befchränft wirb. 

D. ©olche Sinberungen in ben auf bie <£rbe wirfenben Jtrclf« 
ten aber, welche in regelmäßigen furjen 3wif(^enräumen wieber* 
fef;ren, fommen hier nicht in 23etrarf?t, ba fte burch if;re fcbneflc 
unb regelmäßige 2Bteberfef;r afö bleibenbe Gräfte für unfern $m& 
ju betrachten ftub. 

•) ®ir befreiten biemit 2oell'$ Behauptung wm ©leicbbldben ber 
3ntenfltät geologtfcber Grrfd)«nungen , fofern (Te tum aftronomifcbest 
Gräften bebingt werben, eben fo wohl al£ jene, bte von geologtfdjeu 
Gräften felbfl abhängen, welche* lefcte auch fchon Gonpbeare 
Qa&rb. 183$, 324) u. 9t. gethan haben. 
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IL 4**0. 

febtn trer ffi rt> - Stoffe, 

GbemmeZ ober »fftttität**£e*en. XeOitrtf <fre* ge&ctt. 

(©eologie l ) unb Zfyii ber ptyrfffaflfcfteii ©eographic.) 

3m SUlgemr inen« 

$. 37. jRfßnttat. A. 2)ie Erbe bejleht au£ vielen Element 
ten ober ©runbftoffen, bie in il>ren Eigcnfcbaften oon einanber ab« 
weisen unb bal;er al$ oerfd>ieben, ungleichartig (heterogen) au 
betrauten ffnb. £>ie Slfjutität, $$ablt>emmtbfd)aft, 
3Bal)lait)iefHtit0$firafi »olmt jwar ebenfalls alter Materie 
inne, aber titelt aller gegen alle, noch in bie Entfernung, noch 
unter allen fottftigen SBerfjältnifien, tote bie 51ttraftion (§. 3). @ic 
befleiß nur sn>ifd>en 6toffen heterogener 21rt, welche jle bann su 
einem gleichartigen ober homogenen ©anjen $u oereinigen (Irebt. 8ie 
fann biefe Bewegung aber nur bewirfen bei unmittelbarer Berührung ber 
©tojfe, unb wenn oon beiben Sertoanbten wenigjlenä einer flüfftg ijt, 
um mit feinen Shcilchen ben aubern oolljWnbig gu burchbringen. %u 
biefem (£nbe mu§ fle aber oft erjl anbere homogene SSerbinbungen, in 
benen eine fchroächere Olfftnitdt ben heterogenen SKifcbungätbeil fefl« 
hält, anflöfen. &a e$ nun über 50 einfache ©toffe gibt, au* 
benen bie 9J?ifchung ber ©efammtbeit ber tförper unferer <£rbe be« 
(lebt, fo bietet bie Slfftnität, wenn jene auch "ich* au * e S tt Allen 
eine unbebingte &ern>anbtfcbaft beftyen, fchon oon oorn ijtxtxn bie 
50?5g(ichfeit äugertf zahlreicher Bewegungen unb fBerbinbungen gtoi» 
fchen jenen Elementen unter jub, beren Kombinationen bann wiebe* 

•) 3« »eiteften ©inne be* ©orte*. 
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neue fBerwanbtfcbaften mit erften ober mit anbeten jtombinationen 
beftyen. ©ewöhn(id) ift ein ©toff fogar im @tanbe, 'mit einem an* 
bern in mehren Proportionen (Ich gu mifeben. S)a aber faft jebc 
SBerwanbtfchaft grßger ober ffeiner af$ bie anbre ift unb fte bähet 
ftberwinbet ober überwunben wirb, fo muß bie 2Bed>fetwtrfung 
berfe(6en burch ^Bewegungen unb Grjeugungen fleh fajl in$ Unenb* 
liehe oeroieffalttgen. S)ie SBahloerwanbtfchaften bleiben aber enblich 
auch nicht bie namlidjen an 21rt unb @tärfe in oerfchiebener Sempe* 
ratur, unter oerfdjiecenem ©rurf, bei oerfd;teben großem föorrath 
eineö oorf;anbenen 21uf(ßfung$mittel$ u. f. tu. 

B. 2Benn zweierlei Materiell/ wooon wenigften* eine efaflifd; 
ober tropfbar flüfflg ifl, miteinanber eine chemifdje SBerbinbung ein« 
gehen, fo nimmt biefe felbfl entweber einen elafitfd)* ober einen 
ttppfbarsfKtfffgen ober einen ftatren 3 u ft^b an, inbem 
bei jebem Übergang aue* benr einen in ben anberen ber genannten 
3ujtänbe eine £$ufatmnen}tel)ung , S$e?btd>tititg (baf;er 
Gdjwererwerben) unb $ugleich tm?föätmc-Mu$fd>eibnn# flatt* 
finbet, mit beren SSerfchwinben ftcf> auch ber oerbiebtete Äörper noch 
etwa* jufammenjieht; to5f;renb umgefefjrt ba, wo ber chemifche 
$ro$eß in Jolge ber 9lu$fd>eibung t einc$ gebunben gewefenen 
fd)ungös^(;ei(e^ u. f. to. ben Übergang befielben in einen minber 
bieten 3 u ftonb herbeiführt, SGBärme gebunben, »erfchlucft (latent) 

unb mithin Aalte erzeugt wirb. Überhaupt unterliegt e$ 

feinem 3wetfet # baß jeber ftorre d;emifche @toff, ©emifch ober 
dement, wenn if>m nur »on außen bie erforberliche 9ttenge von 
SBärrne zugeführt wirb, auch oljne änberung feiner Ettifdjung in 
ben tropfbar unb etafiifd) flüfftgen guflanb Übergehe, unb baß um« 
gefefort auch jeber flüfffge burch Ghttjiehung oon 2B5rme in einen 
ftarren guflanb oerfefct werben fönne, obfehon wir für einige ben 
hte$u erforberltdjen italtegrab nod; nid;t heroor$ubringen oermögen. 
«Uber auch innerhalb bcö ftarren ober flüfftgen 3uftanbe$ felbft er» 
panbirt bie SBfirme unb fontrahirt bie Äälte bie Körper mehr ober 
weniger, unb im festen ^uflanbe am fldrfjlen. 9luf biefem SBer« 
hatten beruht eine unfägltdje SWenge oon (£rfd)einungen , inöbe* 
fpnbre aber auch bie 9J?öglid;feit für oiefe fförper neue SBerbinbun* 
gen einzugehen, ober wieber jtch in ben eingegangenen s« erhalten. 

C. Crm ftorrer @toff fann bafjer auf zweifache SBeife in einen 
tropfbatsflüftfgett Suftonb oerfefrt werben, burch $in$utreten 
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von fSS&tme ober bum> Serbinbung mit einem anbern bereit* 
flüffigen Körper, mefd;er tu feinen <£igenfrf>aften fe(6fl fo inbifferent 
ifl, ta% er an ben (£igenfa)aften beä erflen fonjl nirtjtä 2$efent« 
lidjeä änbert. 3)cr htbifferentefle, in tropfbar« wie in da\ti)& 
flüfftger Jorm atä 2>ampf oerbreitetfle unb jugfeid) mit einer f«f;t 
großen Wenge oon ©toffen gu einer 99?if(bung oerbinbbare (ffe 
auf(öfenbe) Körper ifl aber baö 23 äff er, bauftg unterflüfct oon 
bem ©auerfloffgaä ber Mtmofpbare, we(d>eä, obfd>on ein slefr 
U'\ä)t noeb whrffameretf Eöfungtf* Wittel, boeb im troefenen 3" - 
flanbe nur auf (oerbäftnißmäfjtg) wenige ©toffe wirft. SBaffe» 
ifl in ben meiflen (bemifajen SBerbinbungen oorljanben; aber ge» 
wö(;n(ia) bewirft eä nur ba einen pfiffigen 3ujlanb ber Serbin« 
bung, wo eä in größerer Wenge binjutritt. SSärme (Jener) ttnb 
SSaffer, swei von ben 4 (dementen ber alten $(>t(ofopfyett, fmb 
baber bic f;auptfad;fid)jlen 91uflöfung& wnb 3erfläftlgung&ffl?fttc( 
für bie jlarren ©toffe, wefebe überaff, wo fte mit biefen in neue 
Berührung fommen, ba$ beflofjcnbe ©feicbgewt<bt unter ibren 2fcr« 
wanbtfcbaften aufgeben ttnb fo baä ©pief neuer Bewegungen tyer» 
vorrufen. Snfcem fie beibe einen flüfftgeu Suflanb fterbeijufübren 
oermögen, geben fie gewöfntficb au$ ber Qlttraftion einen neuen 
SBirfungeTrete, fofeme bie von ifjnen aufgelösten ©toffc nic^t , 
nad> aßen ©citen bin unterjlttyt ftnb, bewirf en ein gltejen, eint 
Sortbewegung berfetben unb bringen fte fo in S3erfl(jwng mit au« 
bern ©tojfen unb bereit Serbinbungen, bie iljnen im jlarren Suflanbe 
unerreichbar geblieben feon warben. — Beibe 2(uflöfung$*3)?ittef »er« 
flärfett i(;re SBirfung (9(ufföfung) bal;er nodj auf anbre SBeifen. 
2>ie SGBartne nämueb a) burd> bie #erjleflung be* eben erwähnten 
bewegfic&cn 3ujlanbe$, unb b) inbem fie bie aufjnlöfenben Körper 
auSbelntt, bie crjlarrenben ftd> gufammenjicben täjst, jene baijer 
außerhalb ben ©rengen beä biöf;er oon ifjnen eingenommenen 9tau* 
me$ treibt, biefe teeren SRaum $tt bi(ben oeranfaßt, unb c) inbem 
fie in beiben gaffen ber Qfttraftion fowofjl atö ber Affinität geroöfnt» 
(i<& ein neues freiet gefb eröffnet; ba$ «Baffer ebenfo ä), b) unb ' 
c), inbem eä (bei b) wenigjlenä eine oofumtnöfere SSerbinbung er« 
jeugt, atö ber flarre Körper war, unb bura) Skrbunflung tfjn 
wieber auf fein früfjereä Sotumen rebugirt. (£$ ifl aber aueb no<b 
in 9tnfa)(ag ju bringen d) bic 2Birfung feiner eignen ©cfcroere bei 

»rpnn, ®ff<$. b.9?ott>t 01.1. 5 
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ber Jortbcwegung, c) feiner Jctyigrcit SEBärme $u entyie&en, um 
f?$ in Stampf gu oerwanbeln, u. p. $1. 

S3eibe Körper permögen ober aud>: bie SCBfirme, inbem fte fn 
nod) größerer Stenge hinzutritt, — weit unpoflf ommener unb feftner 
baS SCBafier, inbem eS unter 83eihülfe oon 2Bärme perbampft, beit 
Aufgelösten Körper in elafNfd) flüfftge Jorm überzuführen, ober 
wenigftenS als £>ampf f (eine $l;eile beffelben mit ftdj fortjuretfcen 
unb jte fo in einer bet ©cfcwere entgegcngefefcten ftiajtung gu per* 
breiten, tpdfjreub bie tropfbar*fltoffTgen SBerbinbungen berfefben nur 
ber Stiftung ber ©d;were gu folgen permogten. 

@el;r bemerfenSwertl; unb in feinen Solgen außerfl n)id)tig ift 
aber noch ber gwifchen biefen gwei offgemeinen QluflöfungS'fflittcIn be» 
fkhenbe©egeufa$, S)ualtSmuS: 1) ba Sffiajfer mit hohen ©raben pon 
SEBärme jufammen nicht bejle^en fann, inbem eS fold;e binbet unb 
oerbampft, folglich erfältet, wo jene erhtyt, gufammengieht , wo 
jene auSbehnt (auger bog eS babei felbjl attSgebehnt wirb), bafjer 
nieberfd>lagt was jene aufgelöst fyot, unb auflöst was bie Spifyt 
bureb fDerbunfhing nieberfa)lägt, fo bog beibe (baS tropfbare SBaffer unb 
bie ^df>ere 2B3rme) einonber in 3eit unb SRaum ausfliegen, wenig« 
ftenS wenn, nicht jugleich ein perf;d(tnißmägiger S)rucf jenes gu* 
fammenf;d(t; 2) ba bie SBärme, wie ftc|> freilich erfl fpäter näher 
ergeben wirb , hauptfäcbtich im Snnern ber (£rbe ihren ®ifc hat, 
baS SBafler aber feiner fpegißfeben 2eichtigfeit wegen eine ber äufje« 
ten ©Siebten beS <5rb * ©phäroibes bilbet unb auch pon biefer 
echote aus in 2>ampf*$orm noch in bie äußerfte hinauf jhigt; jene 
wirft baher oon unten nad> oben, auSbelmenb unb f;ebenb, mig« 
gefiaftenb auf bie Oberfläche beS (£rb«<3phäroibeS ein; biefeS oon 
oben nac^ unten, inbem eS ber ©cbwere folgenb, in Stampf« ober 
$ropfeu*$orm aus ber Qltmofphäre wieber f;erobgefunFen , oon bett 
^ötyen ber ©rboberftöche gegen beren Siefen fließt unb felbft burefr 
Spalten in if>r 3nnereS einbringt, d>emifcb wie meehanifrh bie per» 
ragenben #öl>en gerftört, fortfehwemmt unb bie Siefen ausfüllt, um 
wieber gu nioefliren, was bie $ifte uneben gemacht hat. 

D. ÜBenn bie beiben (ober onbre) 91uflöfungS«s)lttittel bagegen 
entweber mit einem flarren Stoffe felbfl eine ftarre 2&erbinbung 
eingeben, ober benfelben, inbem fle (ich pon bem aufgelösten Stoffe 
trennen, in einem flarren guflanbe jurücf (offen, fo ifl biefer berfr 
(unb |war ©las« ober ©teiiuorttg), ober Frpilalltaffch (fafetfg ober 
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blätterig) ober frpftaulffrt, je narf> ber Stufe ber if;m mögli* 
geworbenen formellen 3Iu$btlbttttg. Siefe wirb begfmffjgt: 
buw) bie SangfamFeit nnb SRutye be* SBHbnng* * Vrojeffetf , burd) 
SSerbünnung ber Söfung ober feine Verbreitung ber St)etfd;en, burd> 
cfeFtrifd) « ga(vanifd;e StyatigFeit, fo wie in med;anifd>er $inffd>t 
burcfc genügenb freien *Raum : bei ben feurigen Söfungen bafjet 
burtt) langfame *HbFül;lung, burcfc Sublimation u. f. w., bei ben 
wäffrtgen £öfungen burd) tangfame SSertänftung u. f. f. 3n ben 
tieferen ©rufen ber SluSbilbung i|t bie äußere ©ejlatt ber Waffen 
gewöhnlich burch Gravitation bebingt; nur bei ber voftFommenen 
jCrnffatlifation tritt bie einer jeben SBerbinbung eigenthümfiche gorm 
ber SÜtpftaUe ober Snbttnbuen innerlich unb äußer(id) hervor, 
fn ©effalt unb Dichtung bie Gravitation flberwinbenb. 2>od> (inb 
bie Ärvffafle feiten runbum eutwicfett, fonbern gewöhnlich mit einer 
Seite an anbern Körpern fefrft&cnb. £)a$ gufammentreten ver* 
fd;icbener Elemente $u einer Frvjlaflinifdjen 3Serbinbung erfolgt nur 
iu beffimmten, verhäftnif mäßig cinfad;en ^enge*&erhä(tniffen il;rer 
SttfcfmngS ASc\vid)te. — . 2Bte mand>fattig injwifdjen auch 
bie ÄrpjlaK* formen feon mögen, fo fann man ffe bod> im W* 
gemeinen bejeidjnen : aU Sßttötnen unb von ihnen in ber *Mrt ab« 
teitbare gormcn, baß man an bie Stelle ber bauten unb <£tfen ber 
erfien 5»ldd> en fe£t, we(d;e a) gegen bie 2 — 3 angren^enben stächen 
ober Äanten im SBerhäftniffe be$ 33orl;errfd)en$ einer jeben berfetben 
geneigt ffnb, ober b) , wenn biefeä ber Saft gegen eine Stäche ober 
Äante nicht iff, bicfe burch eine anbere <£rfa$fläche nach bemfelben 
©efe$ oertreten ffnb, c) bie auch mit ben vorigen fombinirt fepn 
fann; d) welche abgeleitete ober Crrfa$s$lächen femer fo, wie 
ffe an einer <£rfe ober tfante evfd;einen , an alten anbern gtet$arti» 
gen ober gleichnamigen ebenfalls erfcheinen mfiffen, aber an ben 
ungleichnamigen abweirfjenb feon Fönnen, e) unb welche an einigen 
ober allen ©efen ober Tanten mehr ober weniger unbfelbff bi$ ju beren 
gänzlichem SBerfchwinben au$gebel;nt fajn fönnen, fo bag ffatt ber 
anfänglichen ganj anberä auefebenbe ©effaften erfreuten, aber bod> 
nur von eben bezeichneter 5lrt (vgf. 93 lum'ö Mineralogie S. 23, 24). 
S)a nun bie @runb*$ri$men SBörfel ober quabratifche ober reftanguläre 
ober fcn)$feitige Säulen feon Fönnen , an welken beiben legten bie 
verriebenen SHchfen wieber in alten möglichen Proportionen ein« 
«nber ffel;en, fo ffnb biefe tfrpflatf-Sonnen äuferff gasreich. Einige 

6* 
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jebocb ffab in ber Art unfnmmetrifcb, baß ooraügücb an ber #aupt« 
Actyfe bie gun&bfi an ben betoen Voten Uegenbeu <5rfen ober Tanten 
auf ungfeiebe SBeife burn) Stöd>en erfefrt werben,' wa* bann auf etefrrtfctye 
«Polarität biefer A<bfe bei Sötfbung beä JfrpffaKö ^ingubeuten ftyeinr. 

Wlan f;at für jebe $J?ifdnwg eine jener Ärpflaflsjormen atö 
©tunbs Joritt angenommen: gewöbnli<b eine prtömatifefye ober 
eine auf einfadjrem SBege baoon abfeitbare. Aber btefe ©runbfomt 
fann aud> nod> in einige bamit $unä<bft oerbunbene bei glcicfcbteU 
benber TOtfe^ung übergeben (abgeleitete geraten). 9lur 
wenige SWifcbungenb eff&en jwei ©runbformen (&ttttprpf>t$tmt$). 
Söerwanbte (£fementar*Stoffe fjaben oft gtefcbe, unb fBerbinbungeti 
verwanbter (£(ementar*@toffe mit einem g(etd>en anbern Stoffe (Saure) 
in gleicher Proportion ebenfattö gleiche ober oerwanbte <$runb'<$rormem 

£. {fragt man nad> ber Art, nacb ber jeittidjen unb räum« 
lUfcen Setfoeitisitg ber ^abtocrttmnbtfcbaftert ttmfc 
ttnb bet ©rfcfBtlbung tnefoefonbre, fo (äffen fieb faum einige 
Vermutungen wagen, ©ing aber bie (Erbe ober wenigffenö il)re 
SRinbe, nacb unfrer obigen ©ntmiefefung §. 34 B, auä bem e(afftfd)« 
pfiffigen in ben tropf(>ar*flnfffgen unb au£ biefem in ben ffarren 
Suffanb über, fo mußte nid)t nur fdjon mäfjrenb be* erffen eine 
unermeßfkbe $ü)e im (Erbbafl oor(;anben feon, fonbern au<b eine 
folebe in$wifd)en fortwäbrenb frei werben ; bie cfatfifc^ßuffigen ipüfleti 
mußten eine vie(faa) gr&gcre AuSbefniung beftyen afe jefct. £>ann 
mögen im Anfange ni<bt nur oie(e Affinitäten gänjlid) gehemmt, 
fonbern biefe aud> fpäterf;in gfeid; ben übrigen in fo unermeßücber 
#i$e unb unter fo unberedjen barem äußern £>rucfe »erbampfter 
flttaterie gan$ anbern <$efe$en gefolgt femi, atö ben je$t und be« 
fannten. — 3« 2Baf;rl;eit muß afleAinge* bie 3f;ätigfeit ber Affi- 
nität beffanben t;aben, feit heterogene Stoffe mit einanber in 33e» 
rübrung beffefjen, atfo aueb in ber erffen Cebeud«@tufe, mbebte aber 
fange Seit, wegen be$ anfang(id) erpanbirten 3uflanbe$ ber legten 
(§. 34 tt. a.) fefjr unbebeutenb unb if;rer Art naa) für und un* 
trgrünb(icb gewefen femi, anÄraft unb 9Wan<bfaÜigfeit aber l;aupt« 
fäc^Cic^ erflmit bem (£rfftirrung$«$ro$cß ber(Erbrinbe begonnen baben. 

§. 38. J&fßnttai unb iUtrakiw«. A. 2Bie SQBaffer, unb geuer, 
fo bitten au$ Attrattion unb Affinität einen an gotgen reichen 
©egenfafc. 

2B«r f;aben bereite erwähnt, baß bie Affinität bie (StawUation 
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gu fiberwinben oermag, intern ft<t> g. 18. fpegiftf* f*were ©feffe 
au$ einer (eitleren glüfftgfeit an ben 2Bäuben unb &ecfen bei bie 
legten entljaltenben SRaumetf, (latt am SBoben, in Ärpjlaßform 
anfetjen, über au* oom ©oben au6 in freifieljenbe 5?r»ftalt*©ruppen 
ft* ergeben; über inbem bie CHnwirfuug ber 2Bärme auf einen 
jtorren ober pfiffigen ©toff unb bie babur* bebingte neue Qlnorb« 
nung ober 9iuäbefynung feiner ftftafTetfyeiirfjen mit folrijer ©eroatt 
oor f?* ge^t, baß ber ungcf>euerf!e ©egenbruef habei überwunben wirb. 

B. <£ben fo ifl vorhin f*on meljrfa* erwähnt worben , wie bie 
Ölfftnität überall unmittelbar ober mittelbar au* ba* me*anif*e 
©Iei*gewi*t ber Körper fröre unb biebur* ber ©raoitation ba 
neue 2Btrfung$«5treife eröffne , wo biefe bereite gum 3iele fl)re$ 2Bir» 
fend gelangt gu fcon f*ien. 

C. 9lber bie 9lttraftion unterftüfct nun ifjrerfeitä au* oft gu« 
fällig bie *emif*en 2Birfimgcn, inbem (Ic guertf gwei ©toffe in 
bie unmittelbare SBerfifjrung mit einanber bringt, oon wet*er i1)tt 
gegenfeittge *emif*e CHnwirfung abhängig ijh 

D. 3n anberen. Saften aber f*rint fte mit ber Qlfftnittit in 
einem inneren unb notbwenbigen 3Mfammenl)ange gu freien unb a(0 
beren Anfang unb ©runblage betrautet werben gu rnüffen, (So 
fyat Binf neuerli* beotxubttt, bag bie erflen unter bem 3KiFro« 
ffope erfennbaren SD?afietbeil*en, wel*e in einer *emif*en £öfung 
ff* gur SBitbung eineö tfrpflalled oereinigen, bie ©efralt oon Mü$eU 
*en (ober Sötö$*en?) bejtyen, alfo bem 91ttraftion$«@efe$c gemdj 
gebitbet (Inb. 

£. <£nbfi* befielt überall eine befonbre 9ht3te$ttttg$* 
Sbcaft fromogettet Sfiette gegen etmmber, olme wel*e 
beren Bereinigung au£ oerbflnnten naffen Qlufföfungen ober beren 
Snfammentreten auä oerbünnten kämpfen ((Sublimation) gu grö« 
Seren ftrojlaften ni*t mögli* feon würbe, inbem gwif*en biefen 
Jtrpjtaften überall SRäume übrig gu bleiben pflegen, in wel*en ft* 
oou bem rroflafliftrenben Äörper ni*tä abfegt. *ttuf biefelbe «Urt 
mnfj aber au* bie oft ftattfmbenbe Bereinigung (;omogener %\yt\it 
auö einem anf*einenb weiten Umfreife gu fleinen unb gr&fjercn 
berben Mafien erftärt werben, wel*e äufjerlt* fpf;äroibif*e ©e« 
galten (Mttraftion$*@eitoftcn) angunclmien pflegen. 

§. 39. ^anptabfibnttte. A. ©el;t man oorerjr oon ber, f*on 
«jlronDtnif* ttyeiltf begrfinbeten ($. 13, 14), tfjeife wal;rf*einli* 
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gemalten ($. 34, B), geofogtfcfc 06er nod> ju erweifenbe 2(njld>t 
auä, ba§ nämlid) bie <£rbe auä einem burd> 5Bärme verbünnten 
unb perflüfftgten Suflanb ofltuäblirf) in einen (tarren übergegangen 
fepe, fo würben fid; etwo folgenbe £eben$*8tufen für fie ergeben: 

a. (Sfofliftfr flüfftger 3"(to«k " * - 

b. Sropfbor flüfftger 3uftonb. 

c artet Sujtanb; weifte $lbffif)lung ber Oberfläche: 

a) btejur möglichen Ülnfammlung be$ 2ßafferö bei etwa 100° (L; 
ß) bi* ju £erfteflung beö ©(cid)gewiffct$ gwif^en <£rb* unb 

6onnen*2B5rme. 
y) Seiger, (labiler 3ujlanb nod) beffen $erjleflung. 
IRetn gcologifd) (ofme 3ufyü(feno(me urganifd>er £)enfmä(er) 
fönnen wir inbcflen f;ter nur 2 3eit*2lbfcfmitte unterfd;eiben : 
I. bi$ $ur SBilbuug ber pfotonifdjen <£rbrinbe; 

II. bi$ gur Jeggen 3eit ; 
btefen ^weiten Qlbfdwitt müffen wir ober nid)t nad> fucceffmen, fon« 
bern md) g(eid>get(ig mit einanber wirfenben Gräften unterobtf;ei(etu 

t. &ie 3eit jencd erften 3uffanbed a ijl für und fein ©egenftanb 
weifter Erörterung, ba fold)er olniebin oöllig bopotberifd) ift (§. 4 B, 
$. 34). 5lud) mit ber Seit bed jweiten 3uftanbed b fönnen wir und md)t 
befdjaftigen , ba er jwar nid)t jroeifell)aft, mir aber burdwud obne alle 
unmittelbar geologifcfye 3)enfmäler aud berfelben ftnb. 5lber ben 3uftonb 
felbft mit feinen folgen müffen wir in ber ©eologte bod) »oraudfeljen, weit 
wir eine 9Renge unb roobl bie Sttebrjabl geologifcber @rfd)einungen nur er« 
Waren fönnen, inbem wir von ibm ausgeben, ©ad ben britten 3ujianb 
betrifft, fo feben wir aud bem erften 3eitabfdmitt o jwar ta'glid) nod> 
manche unmittelbare tyrobufte, aber bemungeacfttet läßt aud) er faum viel 
me$r ald #opotbefen juj wir fönnen auf ibn oft mebr aud pbofifalifd)en 
©cfefcen, ald aud djemifcben Söirfungen fließen, müffen aber ju 93e» 
grünbung bed #olgenben etwad bei ibm verweilen. S)er aweite Stbfdjnitt 0 
ift ber eigentliche ©egenftonb ber geologtfcbcn Sßiifenfdjaft. 2)er bxittt fällt 
mebr ber ©efd)id)te anbeim, ald ber ©eologie. 

b. Uebrigend ift leid)t einjufeben, bafj biefe 3cit*2lbfdmitte unb ibre 
Greigniffe nicbtd weniger ald burd) fd)arfe ©renjen oon einanber gefcbiebctt 
feon fönnen, fonbern febr allmäblid) in einanber übergeben, ©aber aud) 
feine ©etradjtung biefer ©reigniffe möglid) ift, bei welcher i&re natürliche 
Bufammenorbnung unter wiffenfd)aftlid)e ©eftdjtdpunfte mit ibrer djrono* 
logifd)en 3ufammenorbnung genauer fibercinfäme. Slurf) greifen bie aud 
wrfdnebenen Gräften entfpringenben SBtrfungcn unaudgefeftt fo maudjfalrui 
In einanber über, baf , wie fld) im ©erlaufe mebr ergeben wirb, eine weifte 
cbronologifdye Unterabteilung nacb einer natürlid)«notbwenbigen, frafen* 
weife ooranfcbrettenben 5UtfeinanberfoIge ber geologifd)en «rfd)einuugeii faum 
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möglid) fepit bürfte. 3a fogar ber Eintritt ber, wenn aud) nod) fo nnbe« 
fhmmteu , ©renken ber ooranßebenben brei untergeorbneten 3eiträume wirb 
fd)»er fepn, blo§ au* ttffinit&t* * @rfd)etnungen jefct nad)5uweifen : wir 
antisipiren baber felbfl biefe Abteilung bcr $>auptfad)e nad) au* bamit »er* 
tnfipft gewefenen <£rfchetnungen be* orgamfdjen 2eben*. 9tur bie 2ln< 
fammlung be* SSaffer* bei etwa 100 G. trifft nabe mit bem un* befanuten 
erßen neptunifd)en gtfeberfcbla'gen aufammen, inbem biefe nämlid) fd)on 
SReße wn $Weere**<8ewobnem enrbalten. greilid) wifTen wir nirfjt, ob 
tttcf>t nod) ältre 9teptuntfd)e ©ebilbe ebne organtfdje 9teße burd) SReta* 
morpbofe un* unfenntlid) gemacht worben finb. 

c 2)a e* inbeffen bennod) oft notbwenbtg iß, im ©erlauf ber naefcßen 
Untcrfucmmg bie (Jreigmffe djronologifd) jw bejeidjnen, fo benähe id> in 
tiefem 3wec! bie befannte 95tlbung*«$olge ber ©eßetn**gormationen, wie fU 
in ber Tabelle snr Lethaea geo&nostica , in v. geonbarb'4 ©eognoße 
(6. 186 ff.) unb in anbern #anbbud)ern bargeßetlt iß. ' 

i x y*im 

3:ropf6ar*ftüfftger Juflattb ber Ghrbe 6M jttr $Iu6bt(bung ber 
erftett Chrbrinbe auf fenriaem SBeae* 

$. 40. A. £>ie ganje (£rbe war anfangt flfifßg. 



a. „Omne ens ex fluido." 



b. 3ebe* felbßßÄnbige 3Befen fann feine fpejißfdje $orm, welche biet 
bie be* SRotation**@pbaroibe* iß, nur au* bem flüfßgen 3ußanbe ßd) an« 
geeignet baben. 2)a(j aud) bie Grrbe einß flu füg gewefen, erbellt unwiber* 
leglid) an* jwei enge oerbunbenen aßronomifd>en $batfad)en : an* tbrer 
Äugelform 1 ) unb an* beren Abplattung an ben tyolen (§. 3, B E, $. i 3, 
u), an einer ©teile mitbin unb in einem ©rabe, weld>e ber matbema» 
rifefcen 93erccfmung au* ber 3entripetal« unb Artfugal *£raft genau enf« 
fpred)en; — bann nod) au* einer brieten, ibrer Sufammenfefmng auf 
fonsentrifdjen <5d)td)ten, weldje nad) bem ©rabe ibrer 2)id)te unb eignen 
Ölt traf tilitat ubereinanber folgen ($. 12). 

c @tnen eben fo ßd)ercn geoloajfdjen al* cfjemtfcfcpboßfalifdjen 93ewet* 
bafftr baben wir nid)t; bod) ßnbet ber obige in ben folgenben §§. wefent» 
lid)e «BeßÄtigung, fo baß feit langer 3eit aud) bie meißen ©eologen mit 
biefer Slnßdjt einoerßanben waren. Aber barüber berrfd)te ein 6treit unter 
ibnen, ob 2ßaffer ober geuer ba* AuflbTung** ober 23erßüfßgung*«$RitteJ 
gewefen feoe apäffrt0=rlüfvt0er , neptmiiftfjer — , ober feurtöflwfßfler, 

■) tylaofair hatte angenommen, bie (£rbe, ein anfang* unförmiger 
gel*bloct, ba&e ßd) ourd) @inwirfung ber ÜagewafTer allmablid) ab- 
aerunbet, eine S>opotbefe, »eld)e weber fo wobl bearänbet iß wie 
wie oJh^c 0 np cf^ t)ic j"dj citm n ü cr^lmrctt äii ^ r cid) t ic» 
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twlf atti fdjer ober ftfjorfer bejetcfjnet p tut onif *er 3ufhnb ; fttprsttti* 
flctt, ober ^uIFflttiftcn tmb SMutoniftcti). 

§. 41. SMe ©rbe war Ülnfangö' feurig ffüfftg. SBtan 
fyat bafür jwei biö frrei 23cwetfe. 

a. 2)er #auptbewei$ ift, baß nur ba$ 5c wer, bie SBarme, alle Stoffe 
in einen tropfbar* ober clafrifd>*flüfftgcn 3ufknb &u »erfefcen vermag, wie 
fein anbre$ 2luflö , fuug&3ttittel. 3«$befonbere fann ba$ SBaffer, weldjem 
allein man biefe 9toüe noch augebad)t batte, nur in ber Söärme felbfr bie 
$ampf'$orm annehmen, aber feiuem anbern Stoffe biefe ^ä'bigfeit mit- 
tbcilen; — u»b vermag in tropfbar - flüpTcjcr ©eftalt nur einen Sljeil ber 
übrigen Stoff* aufeulöfen unb oft nur in fo geringem ©rabe, bafj eine 
100 — looofad) größere 2BafTer*9ttenge baju nötf)ig ift. ©ine foldje ©ajfer* 
fDJaflfe ift aber jefct weber »orbanben, nod) erklärbar mobin fte gekommen 
fcr>n tonnte. 

b. 2)en anbern fScroctö finbet man in ber nod) jent frattfinbenben 
$cmperatur*3unabmc ber ©rbe oon tbrer Dberfladw an gegen ihren Littel- 
punft, weldje in fo bobem ©rabe ma'rf)*t, baf? febon in oerbältnißmaßig 
geringer $iefe alle Stoffe jwm Sd)tnel$en fommen mürben. 5Ulerbtng$ 
aber fann man biefe 3unabme nnr für eine viel geringere $iefe bureft 95c* 
obaefaung lennen, mie §. 47 (ehren wirb. 

c ©inen britten 23c weis, entnommen au* ber por maligen ©riften* 
lebenbiger 9Befen an folgen fünften nnfrer ©rb*Dberfläd)e , wo ffe je(u 
erfrieren ober bod> ber Äälte wegen teilte 9ta&rung finben würben, fönnen 
mir erft im britten Sbeilc begrünben. 

d. Söcbcr aber jene Spinc getommen? Spat ftd) bie ©rbe nad) ber 
btdber ju ©runbe gelegten Saplace'fdjen $ beerte aU 2 heil ber Sonne 
gebtibet burd) 3ufammenjicbung ihrer in einem 4 iitber*arttg oerbünnten 3u> 
jwnbe im ©eltrattme oerbreitet gewefenen ©lemente, fo erflart ftd) btr 
Urfprung jener SBärme unmittelbar, inbem bie babei erfolgenbe d>emifd)e 
©erbinbung ftd) mit großer 3ntenfttät anjiebenber ©lemente fomobl als 
tit ttted)anifd)e ungebeure ^omprefftön, wcld)er biefe $&eile bieburd) unter» 
»orfen würben, eine febr beträdjtlidje ©arme^ue^djetbung oeranlaffen 
mußten (§. 37) : biefe ©arme war aUbann im ganzen ©rbförper oorbanben »). 

a ) 93on ben jabllofen anbern Ubcorie'n wollen mir bier nur smet ber 
berübmteften neuen ©bemifer unb ^boHfer anführen. 3)aoo 
leitet, wenigftenO bie in ben Sultanen üd) entbtnbeube, SBärme oon 
ber Bereinigung be$ Sauerftoffä mit leisten Walu unb ©rb*9J?etaÜen 
% unter SRitwirtung oon Ööatjer (einem tyrojetTe, wobei befanntlirf) 
eine große 58arme*9ttcnge frei wirb) ber im äcrbältnifle al$ bie 
früber burd) ©rpanffon fern gebaltene Saucrfroff*$uft unb ba$ QBaffer 
burd)Älüften unb Spalten ber 9iinbe bi* *u ben nod) nieftt orpbirten 
Sd)id)ten ber ©rbe einbringen tonnen, um ftd) mit ben am leidjtejten 
orobirbaren ber bort befinblicficn Stoffe oonugäweife ju oerbinben. 
3nbcfen fprid)t fo 93iele$ gegen biefe 5lnfmjt, baß ©ap»2uffac 
«nb 95er je Ii u^ u. ©egner berfelben (tnb. — 9iad) ^>ot ffoit 
{theorie matkem. d* la chaleur , 421) hatte bie anfaiiqlid) allcrbing^ 
äanj Qüfftge ©rbe ftd) in ihrer ganzen Waffe bereit* ootlfianbig unb 
«teidjförmig abgetüblt, inbem bie inneren beigeren. unb baber letzteren 
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§. 42. £ic f)5\)t ber fcemperatnr fcer pfiffigen CPrbc muft 
6000° CT. überfliegen fyaben, bie anfängliche Temperatur ihrer er* 
flarrten 9\intc aber Darunter geivefen femi. 

a. Xuefc lente Temperatur mufjte nämlich weit unter bem ©rftartungfc 
unb mitbin aud) 6d)melj**|>unf te be$ jrrengflüflTgjten ihrer bekannten Elemente 
feim , wofür man 2000 — f>ooo° annimmt , wafc nieft t über ben ©reu« 
Aen runfHidjer Darjtellung liegt , wenn alle d)emifd)e 2Bed)felwirfung ber« 
felben au$gefd)loffen gewefen wäre. SBic bod) bie 6d)melibit?e aber wirflid) 
unb wie viel bb'ber fic nod) gewefen, b«ben mir um fo weniger Wittel, auf 
tiefem SBege ju befhmmen , al* einarbeite untf bie 25eftanbtbeile be* <Jrrb» 
3nnern, ibre 9Xifd)ung$* SÖeife, ber gewöbnlid) weit mebriger liegenbe 
Cchmclj^nnft tiefer ©emifdje unb bie 3lrt ber Grinwirfung leidjtflüfuget 
Stoffe auf jrrengflfiffige Cjlugmtttel) unbekannt unb anbemtbeil* unfrt 
SRajjftäbe jur SWefiung fo bober Temperaturen nod) viel ju unjTa>er ftnb 1 >. 

Tbeile in nod) flüfUgem 3uftanbe bejlanbig gegen bie Oberfläche auf« 
(hegen unb bie febon abqefüblten fdjmeren unterfangen, — unb bie 
ßrbe mar unter bem Drurfe von 30 Millionen Sltmofpbaren von innen 
beraub erjfarrt. £>a würbe fte, bereite ganj erfaltet, in irqeitb eine 
unbekannte heule ©egenb be$ Gimmel* * 9taume$ , bie ibre Spihc 
von nod) glübenben 2ßelt*.ftörpern empfangt, fo lauge berumgetrie« 
ben, bi6 fic wieber ton außen hinein auf eine betraf fliehe Siefc 
glüfjenb geworben war unb enbltd) vor Millionen fahren in bie jefcige 
©egenb beä #immel$gelangte , um fld) auf* SReue afouf üblen. 
') 2>a$ bauptfäd)lid)(te 2BerfAeug au 23ejhmmung bober 5>tt}e ; ©rabc ift 
lange ber SÖcbge woob'fdje Optometer gewefen, befTen ©rabe*(?tn« 
tbeüung auf ber 5lu$bebnung be$ $bone$ in böberer Temperatur bec. . 
ruhet. Daran ift 

nad) SBcbgewoob. . . . ber i.* = 580° 6. unb jeber folgenbe = 72° 
„ ©upton9J?orveau „ „ =270° „ „ „ „ =34°, 
alfo unter ber $älfte ber vorigen Eingabe. SBerbinbet man bamit bie 
größere ©cnauigfett ber neueren S3eobad)tunqen mitteilt be* Da« 
ntelTfd)cu tyorometer* u. f. w. , fo erHärt jtd) bie aro§e Ungleich 
beit früherer unb foäterer Angaben über ben ©cbmelipunft ber QRetalle. 
2>iefcr wäre nämlid) nad) 
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b. Sitten anbern «Wafcftab sur- «Berechnung ber Temperatur ber etnfl 
teurig*ftöffTgen <£rbe bietet und bie Beobachtung ber Temperatur»3unabme 
in ber «Rtnbe unb bie barauf gegrünbete ^Berechnung ber »eitern Suna&me 
in gleichem fBerbältniffe M *um «Wittelpunfte ber <5rbe, bie aldbann ald 
Überrejt ber einfh'gen Temperatur ber ganjen @rbmaffe nod) 200.000° e. 
baben würbe, welche lefcte ^Berechnung aber um fo bppotberifeber und 
nrilltflbrlicher ifr, ald bie bei biefer Temperatur noch feurig flfiffTge «Waffe 
im jjnnern *u jirftiliren unb bieburd) ihre SBfirme überall nabeln aud}u< 
gleichen oermogte (barüber oergl. §. 47). 

c $ber eine Temperatur weit unter ber ber erjtorrenben Qhrbrfobe ifr 
fd)on genügenb, mcf)t nur um alle* «Äafler, fonbern auch eine große 
«Wenge in gewöhnliche Temperatur jtorrer 6toffe in Dampfform ju erbal* 
ten unb ü)re Bereinigung mit ber @rbfejle au binbern, beren 5>üHe aber 
SU »ergröfern. Doch ftnbet fld) ein tbeilmeifed ©egengewiebt in bem Drütte, 
»eld>eu bie obren Schichten biefer ungeheuren «Waffe von Dämpfen auf bie 
unteren ausübten, fo baß tfe sunt tropfbaren Suflaube verfochtet mürben. 

5. 43. £>ie anfänglichen Tljeile ber <£rbe waren baljer ein 
tropfbar flüfflger tfern unb eine eCafüfc^ ffofftge #fttte, beibe von 
unten nad> oben auä (ibeafen) f ongentrifcfyen <5d;icfyten immer (eidjterer 
Stoffe gufammengefe$r, aber jebe &d)\d)tt ringsum von gleicher 
3Befcf>affenf;eit; unb Äern unb $ufle in anbern Proportionen ald je$t 

a. Den tropfbar fltöfjTgen Äern bilbeten bie febwer verbampfbaren ©toffe, 
bie tneiffcn ©eflanbtbetle unfered jefcigen ftorren ©rbfernd. «Wancbe Strome 
berfelben mögen allerbingd in ber 5>ülle mit empor getrieben gemefen feon. 
dagegen nahmen an beffen dufammenfe^ung aud) viele leichter verbampfbare 
Ctoffe Sintbert , »eil ibnen ber Druct ber Qltmofpbare unb chemifebe 2ln- 
liebung entgegenwirke (oergl. 5. eo). 

b. Die Spülle ber Sltmofpbare »ar Sttfatnmengefe&t, außer ibren jetu'* 
gen ©eftonbtbeilen, nod) aud ben Dämpfen ber ©ewäffer, aud foleben von 
vielen anbern leicht oerbampfbarer Stoffen, unb aud manchen Tbeilen ber 
fchwer oerbampfbaren. 

e. Da ed befannt ift, wie leicht unb fdmeH fTct> $lüfiTgfetten von un« 
gleicher 5lrt (wenn fTe nicht eine fpejiftfdje Slbjrofhtng gegeneinanber aud* 
flben), aber gleicher 6d)»ere in golge einer eigentümlichen ^Injiefjung burch* 
einanber mifeben, fo iß bie ringdum gleichbletbenbe 9iatur jeber einzelnen 
Schichte nicht #t bezweifeln, inbem totale <5in(!fiffe bamald nod) nicht vor« 
fommen tonnten. 

d. Die Damalige Spifyt tonnte in bem tropfbaren Äern nur eine ver* 
&ä'ltni(jma , fHg geringe 25erbünnung unb 5ludbebnung bewirten, £ine befto 

Dad etarte'fdte jtnaflgad*©ebiafe, »eld)ed bad «fllatin »um 
6chmelien bringt, fchmeljt and) £al?*, TalN, Thon* unb itiefel* 
@rbc. «Wan »erat ©meltn Hernie a. m. £).; ©chmibt Statur« 
Ie^re, 6. 269; «Wuncfe'd, %Uurle^re, 1, ©. 483; J. 5>all in 

Trantact. Edinb. Roy. Soc. 1799 > ©ilb ?lnn, VII, 425 J >• 

töifchof'ö SBarmelebre 207, 47*. 



Digitized by Google 



- 75 - 

größere aber in ber etafHfcf>en 4>fitte. Diefe würbe aber aud) wiebcr burefr 
ben Dnicf ilrrer eigenen vergrößerten SWafle tomprimirt, war babcr in 
i&ren unteren 6d)id)ten weit bitter, ali jeftt, etwa bem ©affer äbultd», 
unb wegen ber Stenge in ibr aufgenommenen ©aflerä in ben bö&ent ©e* 
genben von einer mäd)tigen @d)id)te abgefüllter kämpfe, ©Olfen umgeben, 
e. Über bie §ttlle vergt. $. «o ff. 

«rfte ÄajuUl: 2P f e «rifrfte. 

§. 44. ^bi&)lamj. 2>er feurtg*fWffige (SrbWrver Rtyfte ffcfc in 
bem Falten 2Bettraume von außen m<b innen admaißd) unb in einer 
immer Cangfamer roerbenben, aber fonf! ntdjt näfjer befiimmbaren, 
,9rogrcffton ab, ging babei (etwa mit 2000° e.) ebcnfatu? von 
außen nad; innen in ben ftarren 3u(lanb Aber (§. 42) , unb ge« 
langte na$ Millionen von Sauren gu feiner je^igen Temperatur, 
itd mit man bie QlbFfif)tung ald veftenbet betrauten Fann, ba folctye 
feit 2000 Sohren ivenigflen* nidjt 0,03° @. betragen fyat. 

a. $er Weltraum befltyt eine Temperatur, we(d)e wemgjlen* 50° (§. 
tmter <>• liegt (§. 5). 3 c & e * wärmere Äorper gibt) in einer f älteren Um« 
gebung fo lange von feiner ©arme ab, bte er von biefer eben fo viel ju» 
rücf empfängt; fo war e£ benn aud) mit ber wärmeren <£rbe. 2)a bie 
Qfltffibluna, wn ber Oberflädje ausging, fo mußte tiefe ftcf> aud) immer 
früher unb ftärfer abgefüllt baben, al$ baä 3nnere, von wo bie ©arme 
erfl in golge biefer äußern 5lbfüblung nacbftrömte. tMber bie Slbfrufungen 
biefer 5ll>?üf)lung ber 3ett nad) ju berechnen, bejtyen wir wenige ZbaU 
facr)en. ®ir werben an* bem golgenben (c — g) erfe&en, von wie fom« 
Vierten Urfadjen fte ab&tng. 

b. 2>ie von ber <5rbe abgegebene SBärote war t&eil* freie ober 
fühlbare , tbeilä aufängltd) gebunbene (latente) , welche aber mit bem ein« 
fad)en Übergang ber elafhfd) ober tropfbar fffifftgen Stoffe in einen l>trh* 
teren 3uftonb, ober burd) 9ffifdrong&*j)rojeffe (? Drvbattonen jumal, nad) 

£>avv) frei würbe unb bie tyrogrefjton ber '5JbHu)lung fieW von 
steuern änberte. 

c £er 2lbfü^lunö^=©ang ber <5rbe war unb ift ein jufammen« 
gefegter au$ wirflicfyem (£rfalten nad) außen bi» unb an$ Erwärmung von 
außen b*t> er berubt nur auf bem <piu$ ber abgegebenen gegen bie etn« 
pfangene ©arme. 2>enn nidjt nur fenbet bie elaftifd)e 5>fltte ber <£rbe 
felbjt befränbig wieber einen Sbetl ber au$frromenben ©arme an ben <5rb* 
fern §urücl, fonbem aud) bie €>onne fdntft berfelben beflänbig eine Wenge 
neuer ©ärme $u, welche an ffd) beträdjtlicb, gegen bie anfänglidje <£rb* 
wärme unbebeutenb, jefct beren Temperatur Aber ber be* ©eltraum* erhält. 

d. 2>ie verriebenen SSÖege ber gitfammengefefcten 9lbfüf>lsttig 
ber (Erbe ftnb bafjer folgenbe: 
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©ärme--?iu«fut)ritng 
com Snnern gegen ble Oberfläche be* (Erbtem* 
mtttelft ®tral>lMifl (in Der «Blaffe) 
mitteilt SBerüljrmicj 
buvd) ileitunQ ober ftottbufriott friechenber ©arme 
in ber flüffigen <äHaffe (gering wegen ffierfchiebbarreit) 
in ber ftarren 2Raffe (jRinbe) Je nach ber allgemein fölefytn 8ei* 
tung$=gäbigfeit ihrer »erfcfjiebenen 93eftanbtheile. 
burcb (Stipulation ber leitenben flüfftgen SHaffen felbtf (bfe fta) mit 
ber empfangenen ©arme fortbewegen), 
eigentliche 0» trf ulation, wobei bie tieferen ^Haffen burch bie ©arme 
felbft auogebebnt unb gehoben werben , fl<f> nächft ber $erip&erie a |» 
Wbien, fernerer werben unb wieber jurudfmfen (ffüffige Srbmaffe). 
gortfuJjrung, wobei ftlüfligfetten in ber Stiefe ©arme annehmen 
unb bamit aufzeigen, obne'jurücfjuf ehren , unb jwar 
tropfbare Slüfttgteiten (©affer; öuellcn) 
ela|tifd)e fciüffigteiten (©a^^alartouett) 
mitteilt SSinbuttg, wobei ber binbenbe äorper feinen <Erpantion§*3u* 
flanb änbert unb gebunbene unb freie ©arme &ugleiä) aufnimmt, unb 
fpäter abgibt , o$ne jurücfyufebren ; 
biefer ädrper i|t tfarr, wirb tropfbarsffüffig unb erftarrt an ber 

Oberfläche (Auffege Hebungen, 8aoa*6tröme) 
biefer Äörper ift tropfbar, wirb elafufcf)--flüfrtg (©affer-Dämpfe) 
tnittelft Kombinationen biefer ©etfen. 
von ber Oberfläche bei £ern* buwh feine Ahütte gegen ben ©eltraum, 
mitteift (Strahlung (burch, bie «tmofpbare) 
mitteilt SBcrirtn-ung: 
burd) Rettung in flüfftgen Staffen unb bat)er gering, 
in tropfbaren ftlüffigfeften ber SWeere, ©ee'n, 
in elaftfföen giüfltgfeiten ber Htmefpbäre, 
burch (Sirfulatioti 
ber ©ewäffer in Speeren, 6ee'n, 
ber GJafe ber »tmofp&are 
mittelft üBittbütifl 
an flarre Stoffe ju tropfbaren (2lbfchmelaen ber (SJietfc^er an ihrer 
©runbflfäaje) 

an tropfbare Stoffe ju JBämpfen, weiche nad) ber Hbfü$lung, in bie 
JP>öt)e ber «tmofphäre wieber jurücffatten, 
mittelft Kombinationen 
x>cn ber Oberfläche ber Vltmofpbare 
mittelft Strahlung, 
©arme-ginführung 

ein Stbeil ber aufgeführten ©arme wirb oon ber {Dunfl&üUe wieber na$ 

beut (Erbfern jurücfgejtrablt, 
neue ©ärme wirb burefj SBeflrablung (3rraMatton) oon ber Senne 
uno oen ©ternen gqcnoei. 

e. ©er $Ubfnbfonge*^rose§ wirb aber norf) aufammengefeijter bur<» 
*a* forrwäbrenb tpeefrfelnbe &er(nlrm# jtptfdbett biefeu oerf rfjiebcnen 
9tb£ ü{>lmta>2&eifeti. 3m 2Ulgemeinen fatttt man von ihnen fagen, ba§ 
ffe »on Anfang her in fo ferne an Sntenfttät her ©irhtng abgenommen 
haben, alt and) bie Efferens jroifchen <*rbn>ärme unb ©ärme be* ©eU« 
räume* abnahm unb ber ganje 2(bfü&lung$*«pwefi immer langfamer »or» 
anging. »Iber btc ertenjtre ©ebeutung berfelben an ftcf) unb ber einen 
gegen bie anbern mar mit ber 3eit überaU einem eigentümlichen ©edrfet 
unterworfen. 2>ie einen na&men in, bie anbern ab. eo lange ber ganje 
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<£rbfern «od) flufffg, fonb eine Slbfü&lung m'tbm foflfitur burd) Sirfulo« 
tion allein unb beßbalb in feinet ganzen OTaffe lugleid) (weil bie feigeren 
©d)id)ten ber Tiefe immer wieber an bie ©teile ber an ber Oberfläche 
fdjon abgefüllten unb fcftwerer geworbenen traten) , baber aber für bte 
Oberfläche langfamer 6tah, att man bloß nad) jener ©ärme*2)ifferenj 
erwarten follte. 3ur 3eit ber @rftorrung ber fKinbe war bie ©ntwidelnng 
gebunbencr ©arme (b) am beträ'cf)tltd)(kn unb verzögerte bie Slbfüblung. 
9tad) ber Grfiarrung aber würbe bie Slbfüblung immer mebr magert 
bnrd) bie 3nnabme ber 2)icfe ber and fdjlecbten Wrme*2eitern jnfammen« 
gefegten SRinbe, in einem ©rabe, welcher enblid) fafl einer gänzlichen #em« 
tnung^gleid) fam, ba mit bem ©djwütben ber atmofpbä'rifcben 2>un|fc$fitle 
<§. 43, b) bie birefte Erwärmung burd) bie ©onnenfhablen junabm nnb bcn 
SBetrag ber aufgeführten ©arme immer mebr auslief). Slud) bie Grntfüb« 
rung ber ©arme burd) Überquellen ber gefcbmoljenen «Waffen, bnrd) beiße 
Duellen, burd) ©a**@rbalattotten , burd) ©affer*£ämpfe mußte abnehme» 
in bem SSerbältniffe, aW bie 2>tcfe ber (Stbrinbe junabm. — ©a* bagegea 
bie Ültmofpbäre betrifft, fo würbe jte allmä'blid) um fo mebr ©ärme- 
burdjlaffenb (biatftettnan) unb fabig bie Slbfüblung ibrerfeit* gn be« 
fdjleuntgen, al* fTe niebriger, verbünnter, von fünften beller unb babet 
bie ©afferbülle auf einen f feinem SRaum ber <Stb*Oberfläcl)e befdjranft würbe. 

f. DteSUmofpba're felbft nabm bal)er bteburd) boppelt an ©arme ab, 
einmal nad) «ötoßgabe ber 5(bfüblung teö (Srbfentf, unb bann im 93er* 
Wltniffe ibrer SBerbünnung, Reinigung unb Slufbellung u. f. w. 

g. 2)er Dielen 6d)wiertgfeiten ungeachtet, bat goHrier eine $Bered)* 
tiung über tiefen ©egenftanb verfocht. @r benet ffd) bie <£rb.OberfWd>e 
liegenb swtfcben einer feften SWaffe, beren Temperatur bie ©lübb«)e über« 
(tagt, unb $wifd)en einem unenblid) großen SRaume, beffen Temperatur 
unter so 0 G. ift. <£r bered)net bann ba* ©efefc, wornad) eine burdjau* 
erbiete mafjTve Äugel ibre ©arme in einem (älteren unb gleidjfalt biet» 
benben SRaum verliert u. f. w. @r ftellt bemnad) ale SRefultate auf, baß 

a. bie Grrb«Overfläcl)e |Td) anfangs febr rafd) abführe; 

0. baß bie Oberfläche jefct nicht mebr um o°,o33 G. wärmer feve, 
aW ibrem fünftigen ganj ftottonären 3uftonb entfprecbe; 

y. baß (Te (Td) jefct fo langfam abfüble, baß ffe erjt in 30.000 3a$re» 
bte erfle Hälfte jene* Überfcbuffe* nod) verlieren fönne; 

6. baß bie ©arme, welche bie (Erdoberfläche jefct binnen einem 3<*b> 
bunbert abgebe, nnr eben genügen filmte, um eine 3»,i bobe GN$*©äutejii 
fchmeljen "); 

e. baß feit fttppard) bi* 1827 (=? 1&77 ober in runber 3abl sooo 
3abre) bie Slbfüblung ber Oberfläche nid)t o,o3° 6. betrage. 

<?. @djt man nun bie Temperatur be* ©eltraum* gleid) — 67*9., bte 
mittle Temperatur be* Äquator* = 27,5° CF. , fo war beffen Temperatnt 
vor 1077 3abren um 67° -f 27°5 + o,°o3 = 84°,w & unb ifl je$t um 

>) Theorie de la ckaleur, Paris 1SM4 >. ^n*. CR«h. XIII, 448 ttttb 

XXVH, t36> fi3ifrt)of, ©ärmelcbreses, 3W. 
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84°5 G. b&b**# aU bie be$ SßeltraumS, woraus ffct> für bie geomerrifdje 
9*eibe ber jäbrtfdjcn Hbfübfong ein ©rponent von 1,000355 ergibt, weldjem 
gemäfl 

A. für bie Wfü&lung ber <?rbe um i° 9*. ober i°,25 6. 82.836 3. 

B. 9 „ „ M Äquator* bii auf o,oi° Tem* 

peratursüberfd)ufj 49.105.914 „ 

C. 0 * w ber gemäßigten 3one 27°s (5. bi* 

auf 10° G 1.291.772 w 

nötbia, ffnb ■). 

h. Um mit SSermeibung fo tompü'airter unb auf uniTdjeren ©runblagen 
berubenber ©eredmungen bie 5rage wemgften* ben $auptfait)en nad) ju 
beantworten, unternahm ©. 93ifd)of*) eine SReibe von 23erfud)en im 
Äleinen, inbem et 83afalt*£ugeln von 24" (A), 27"25 (B) unb 9"66 (C) 
2)urd)meffer , in tafelförmigen Siegeln gefd)mol&en, in ben ftorren unb 
falten 3uftanb übergeben lte§. S)a im flüffigen 93afalt ber Äupfer«, aber 
nid)t ber <£ifen*3)rabt fcbmoli, fo muß bcfien Temperatur nad) feiner nod) 
uferen SBeredmung wenigfren* 1562° g. (vgl. 6. 73 , Stnmerf.) gemefen 
feon; aber bie genaue SWeflung be$ 2(bfübfongfc©ange$ fonnte ber ftüberen 
Unanwenbbarfcit ber 3nftrumente wegen erjt von 23o°4 9f. ober 288° <?. 
Temperatur * Überfluß an abwärt* beginnen, welchen bie £ugel A an ber 
£)berfläd)e fdwn nad) 8 ©tunben angenommen b^ttt. (5$ ergaben fleh fol* 
genbe fRefultate fftr bie 3eit ber ^bfitylung: 

o. 3)aß (in A) bie Wüblung ber Dberjläcbe in einer geometrifeben 
SRetbe erfolge. Deren Grjrponent nad) nftünbtgen 3wifd)enräumen = 2,1704, 

baber nad) einftünbigen Baumen = y*2,i704 = 1/0667 ijl 3 ) , nad> 
n>eld)er bie Äugel eben fo viel 3eit brauchte, um an ibrer JDberflädje vom 
<grjiarrung**$untte an auf i,°94 SR. ober 2,°43 al* von biefem auf 
o,°oi SR. ober o,°oi3 G. über bie Temperatur ber Umgebung berabju« 
f ommen *) j 

ß. ba# bie Slbfüblung jmeier ungleid) großen Äugeln (B unb C) von 
gleicher Materie unb gleichen Temperatur*Üperfd)üfTen über ba* umgebenbe 
Stfebium ftd) in gleidjen 3eiten genau umgefebrt wie bie 2)urd)mefler per« 
galten *); 

y. baß bemnad) bie <£rbe, wenn ibre ©ärmeleitungS^bigfcit bie 
nämlidie wie bei bem SÖafalt wäre (wäbrenb ein metailifött Äern bie Sei* 
rung oermebren unb bie Slbfüblung befcbleunigen würbe) , $u einer 9lbnabme 
von 288° @. bii auf 0,01 3° @. über bie Temperatur be* ©eltraum* 353 
Millionen 3abre nötbig bätte, weldje Crrfältung aber ber ©efrrablung unb 
Erwärmung burd) bie 6onne wegen nie moglid) i(l 8 ) ; 

ä. baß feit $tppard) (= 1977 3abre) bie Temperatur ber <£rbe nur 
um o,°oo34 9i = o,°oo425 @. abgenommen baben tonnte (6. 41, D> 

■) a. b. a. O.; 8ittrow in ©ebler* SSBflrterbud) , Temperatnr ber 

(?rbe; unb S3tfd>of äöärmeleljre S. 479 — 481. 
*) ©ärmelebre 1837, 8°. — *) 3>af. ©. 466, 477. 
♦) «ifd). e 478 # - ») S3ifd). 6. 505. - «) ©ifd?. 1^. 492. 
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wenn nÄmltcf) and) bier bie SBefhoblung burcf) We ©onne unberficfftcb* 
rigt bliebe l ). 

$. 45. ^ttfbi!ti!tfn$«boii0. £a fafl äffe 93eftanbtf;ci(e ber <5rbc flcfj 
aufammenjiefjen, wenn ftc fid> ctbfütjlen, mabefonbre wenn ftc babri in 
eine anbre 2lggregat«5orm übergeben , fo f;nt aud> ber (Jrbförper 
roetyrenb feiner Slbfflfyfuncj fid> jufammeugeaogen. 2Btr beffnen a&er 
fail nur Aber bie uieberflcn 3ufammengie(;ung^@tufcn ber (£rN 
jtoffe nähere Äunbe, unb erfahren barauä uur f bog bie j3ufammen» 
gietyung ber Erbe jefct faft gan^id> ii)t @nbe erreicht f>at. 

u. 2öa$ bie unmittelbaren Beobachtungen an ben S3efhnb*6toffen un« 
ferer Erbe betrifft, fo gilt ali befanute Siegel : ba§ »erfchiebene Äörper 
im Sttlgemeinen um fo me&r au*gebebnt »erben , je weniger biebt fTe fmb, 
unb in einem je weniger bieten 5lggregat*3uf*anbe fTe fTd) befmben; ba§ 
aber bie 2lu$bebnung beffelben Äörperd mit feiner ©ärme*3unabme in ge« 
rabem 23er&ältnifj fUfje, bi* er ftd) bem fünfte nähert, wo er feinen 5lg« 
a,regat*3uftanb änberr. Um gefeiert verhalt e$ ft<f> alfo mit ber 3ufammen« 
liebung. Wehr wegen fpätrer, aU wegen gegenwärtiger gragen fMen wir 
bier bie Erfahrungen über bie $lu$ber)nung unb 3ufammenaiefrong natür« 
lieber 93efranbtf>cile ber Erbe jufammen (ba$ ©la$ fteht babet , weil e* oft 
jur 25ergleicf)ung bient). $ie beobachtete 5lu$befmung 2 ) ber itörper ift 



oon o° <S. bis ioo° <S. 
2inear. 

G\$ 1,024512 

Metalle. 

Duecfftlber . . 1,018018 T>% 

Bint 1,002968 #o. 

23lei 1,002902 

» 1,002848 

„ 1,003086 

w 1,002271 



3inn ..... 1,002094 

1,002483 

©über .... 
Äupfer .... 
©olb .... 
©iimutb . 
Eifen (©cfcmtebe*) 

n (©Ufr) . . 



eptefjqlan§ . . . 

Platin . * . . 

©la$ . . . 

Siegelflem . 

©teine. 
©ifenfdjüff. 9cew* 
reb * ©anbftone, 
Connecticut. . 



©. 

©SD?, 
fto. 
©m. 

1,001909 22. 

1,001718 2)«)>. 

1,001466 88. 

1,001392 6m. 

1,001135 7>% 

1,001109 9t. 

1,001147 51. 

1,001083 6m. 

1,000984 $)% 
1,000897 22. 
1,000493 51. 



1,00172 



1,001174 9L 



©anoftein v.Sratg* 

leith . . . 
©iciltfeher «Otor« 

mor, weif? . . 1, 001104 
Garar. SWarmor . 1,001072 3)©. 
^enrbon«6ct)iefer 1,001038 9J. 
geinfrpjlalltn. Ur« 
falfau* Schorf 
,#rbroatb «Paoe* 

ment" 
SRorber tyeterfyeab* 

©ranit 
„(Saitlmetf 9)aoe* 

ment" 
geinförn. ©ranit 

aus Wpor* . 
(Brünflein p. SHat^o 1,000809 ÖL 
©rauer ©ranit P. 

$lberbcen . . 1,000789 OL 
Garar. Farmer. i,ooo«54 & 
©d>wara. Marmor 1,000450 
begleichen wn . 
Öalwap . , , 1,000445 OL 

^ubif«. 

DwecfjTlber i,oi80is 

6ü§eS 5Baffer . . , . 1,0466 
©alswaffer , . . . . 1,0500 
©afe , 1,375. 

»)Öif A. 6. 

fl ) 93eobad)tungen ron «bie ?avoifier unb taplacc (28.)# 



1,00102 5. 

1,000899 5L 

1,000897 & 

1,000895 OJ. 
1,00086 
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2>te UuSbebnung ftarrer Äörper fäeint aber mit Wem Temperatur 
&u$unebmen, wie 2)ulong unb petita SBerfucbe setzen , mornao) „ba* 
©olumen" bei o° @. = 1 gefegt, bie «Huebebnung auf jeben ®rab betragt ') 



OO - 1O0O (S. 



IOO« — 2O0O &. 



200° ~ 30OO <*. 



Tupfer . 
<?ifen . 
Platin . 
©la* . 



0,0000184t 
0,00001207 
0,00000947 
0,00000861 



0,00000984 



0,00002018 
0,00001574 
0,00000984 
0,00001080 



» 



beim <£rfalten/ 

ooltfommen. 
beägl. 
nur falb. 

jiemltcf) »oüitänbtg 



3für größere $emperatur<$ifFeren*en fmbet #or*> 

5fo6bebnung bi$ jum Sufammenfttebtmg 
3)unfel*9iotbglübeu. 

bei (Kranit , 0,020 . . 

gelbftcin^orpbor au* einem 25pfc 0,017 . . 

©cfyefertbon ....... 0,013 . . 

„ ©riinftem . . . , ... . 0,012 . . 

„ ©erpentm o,ooe 

„ QltmofpbÄrtfrfjer 2uft anf 2,25 , unb im jhrfen Stotbglüben auf 2,50, 
wenn bier, wie oben, ein 2>rucJ entgegenwirft. 

©afalt wie Sifen stehet ftcb Pom <£rjlarrung6«<Punft an bis |ur ganj* 
lieben Olbfüblung um 0,01 jufommen »). 

b. 2Ba« nun bie ^d&nelUgMt oer 3ufammcttgtefmnö betrifft, fo 
entfpriebt foMje ber ©dmedigfeit ibrer Stbfublung, mooon %. 44, c — b bie 
9icbe war; biefe itf aber bei r»erfd)iebencn ©toffen oon ibrer wrfrf)iebe» 
nen 2eitung$*$abigfeit &* c ©«tnte abbängig (pergl. $. 47, e). 

c 93on ber bekannten 3ufammenjiebung$«®röße ber wefentlicbften <5rb« 
©efhmbtbeile bei fbrtfcbreitenber Slbftiblung auagebenb, fanb nun gaplace 
tnitrelft affronomiftber 93ered>nung , baß bie 3ufammensiebung ber (Srbe 
}tt)t ganj unbemerfbar geworben fep. Die <£rbe (ann feef) nämlid) md)t au« 
fammenjieben, obne baß ibre ©berfläcbe an ©cbnetligfeit ber Dotation juna'bme, 
(5. 15, A)> biefe ©rfmelligfeit ber Dotation bat aber feit 2000 Jabren fo 
wenig jugenommen, baß fTcf> bie Sänge eine* Sage* nid>t um 0,01 ©ef. 

Dulong unb tyetit £unn unb ©ang ($©.), ©ertbou, 

(95.), ^älljtröm (i>a.), Horner (S>o), $lacibu$ #einria> 
0P$.), Äater (Ä.), ©upton «Woroeau (©S)t.), 9*op (91.), 
©meaton (©m.), ©truoe (©t), Kotten (Zo.), entnommen 
au^3amefon^3ourn. 1885, XIX, 207 > 3abrb. 1886, 401 (bic 
pon2l bie), 9Huncte'$ «ftaturlebre 417 unb ©(bumacber* aftron. 
<Jabrb. 1888, 164 — 16«, ©illiman'i Journ. 1889, XXII, 130 
— 140 (Sotten** SBerfiift^e, swtfcben — u,5*u. + 43° & in ber ©onne 
pcranftoltet, pon 93a r tieft betrieben, unb bann auf obige Sempe* 
tarur*2)tfferenj beregnet, unter ber 93orau$fcming, baß ftd) bie 3u* 
naforne gleichbleibe). <5tne üoailanbtqereSufamm'cnrtcilunggi&t^uncf c 
in ©efrler'iJ ©örterbud) I, 582.' 
•) 9Runcte a. a. O. 

») 3m Lond. Philo*, Xa 9 . 1881, I, 338 > Jahrb. 1888, 221. 
») 83tfrf). 452. 
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» 

o,eänbert bat ($. 2s, d), obfdjon eine 5tbtfif)lung ber ganjen Chrbmaffe um 
i° (5. folche fdjon um 0,02 ©efunben oerfür jen mußte. 2>aber aud) biefer 
SBerfud) ber SBeredjnung nur ein fetyr negatioe* SRefultat gibt. 

§. 46. ^ufammeitjieljunfl nnb Äbküljlttnga-IDauer. <Sd;(tcßt 

man nun aucfy aud ber 3 u f ammen S^() Hn J @r&* auf tyw Mb« 
fflfyfung, fo gelangt man wieber $u bem früheren (fd>on $. 44 
gegebenen) Stcfuftate, baß bie (efcce $ttiflionen 3a(jre öen>df;rt Oabeii 
müffe unb baß bie jefctge Temperatur ber Grbrinbe fo gut wie 
feine SBerminberung mef;r erletbe. 

a. Sa place fatu au$ ber feit 5>tppard) gleid)b(eibenben Sange bei 
Tage* bie gletd)bleibenbe 2m$beb«ung ber Grrbe unb barau$ bie je£t gleidy 
bleibende Temperatur berfelben gefolgert, fo baß in biefer 3eit von faft 
2000 ^abren bie Qlbfüblung nicf>t o°,5 @. betragen babeu fönnte (§$. 23, 
D, 45). 5tber aud) biefe ijt nid)t erroiefen. 

b. 3lrago rennet nod) fd)ärfer. ©etyt man bie 3ufammensiebnng ber 
ganzen @rbmafie beim Qrrfalten nur eben fo groß , al$ beim ©lafe, näm« 
lid) = 0,000807 (6. 79) ober in runber 3abl 0,001 für bunbert ©rab, fo 
würbe eine 3lbfüblung ber gangen <5rbmafie um i° SR. = i°,25 6. bereu 
3>urd)meffer um 0,00001 oevfletnert, mitbin ben ©efefcen ber 3tted)anif 
Sttfolge ibre 9totatfon$*©efdjwinbigfeit um 0,00002 vergrößert unb ebeufo 
freu Tag um 0,00002 feiner Sange = 1,728 6ef. oerWrjt babeu. 2>« 
aber bie SBerfüraung nad) §. 45 b nidjt 0,01 6e*. beträgt, fo fann bie 

Qlbfüblnng ber Crrbmaffe für biefe 3eit aud) nid)t einmal . = 

1 ,728 

o°,oos8 SR. ober o°,oo725 G. (ober, um nod) (Tdjerer &u geben unb runbe 
Sailen &u erbalten, bod) nid)t o°,oi 9f. ober @.) auämadjen. 3)ie 
wirrlidje Slbnabme um i° 9t. = i°25 6. würbe baber bei gleid)bleibenber 

^rogrefuon wenigften* J™ 0 = 344.828 Sabre erforbem ■). 

c. Sittrow bat bie tafüf)luna$*3eiträutne für bie 3, in $. 44, g, ^ 

mit A, B unb C bezeichneten $ä'Ue zweimal berechnet, einmal, intern er mit 

Strago bie Sufammenjiebung ber erbe fo groß wie beim ©lafe fe$te, unb 

bann inbem er oon einigen anbern ibm wabttfd)einlid)ern Qlnnabmen aud« 

ging , bie wir nid)t oerfolgen wollen , unb fanb für 2 ) 

A juerjl . 20.000, bann 334.000 3abre 1 gmifchen welchen ertremen 
B „ 12.000.000, „ i98.450.ooo „ ©rgebniffen mitbin ba$ 
C „ $13.000, „ 5.220.000 „ ) obige in ber Witte liegt. 

d. ©egen biefe ^Berechnungen läßt ffd> einwenben, baß bie Temperatur 
be$ 2öeltraume$ wobl nod) &u bod) angenommen worben fepn mögte; baß aud) 
bie zugegebenen Eroberungen in ber Sänge be$ Tage* nod) nid)t erwiefen fmb; 
baß ber Einfluß ber ©onne babet außer 5ld)t geblieben ift, u. 0. 5t fffir 
unferen 3»ecf aber rieben wir toxMi ba* ^efnltat, baß bie fraglidjen 



■) Sittrow in ©ebler* pbPfffal. ©ttrterbud), Slrt. „Temperatur ber 

@rbe", unb in „gBunbev M SpimmtUF III, 184. 
9 ) „Temperatur ber @rbe". 

S3 r 0 11 n , Okfd). I, Statur, Ob. 1. (I 
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SeitrJume faft unenblicft lang feon muffen , wie fchwanfenb aucf) bie Safe» 
feoen, von welchen wir bei ber 93erecf)iittng ausgeben. 

e. (f tue regelmäßig gleichförmige 3ufammenjiebunq fanb jroetfeUobue 
auch barum nid>t flatt, »eil (§. 49, d unb a) einzelne Staffen fchneller er* 
ftarrten als anbere, baber ber allgemeinen 3ufammeniiebung nicht mehr tu 
gleichem ©rabe nachgeben tonnte : (Te bilbeten ein ©erüjre, innerhalb welchem 
bann leere Raunte bleiben mittlren: 

§. 47. Wrmt-3unal)me nan) innen. Snt Snncrn ijt oOet 
bie SlbfnOlung ber (5rbe fyauptf&fyficft wegen fd;fed;ter 2ßarme*£et« 
tung ber einmal ertfarrten SRinbe einer cid langfameren ^rogref* 
(Ion gefolgt; il;re Temperatur ifl ba&er bort nod> jeftt fo I;oct), baß 
ffe fdwn in ber »erfyältnigmäfjig geringen Tiefe von wenigen 9J?eilfcit 
unter ber Oberfläche f;ingureid;en fdjeint, um bie (*rt>c in einem 
flüfjtgcn 3uf!anbe ju ermatten. 

a. Stall f)at fcf)on über einige Rimbert oerfebtebener Reifungen, in 
Europa rote in Simertfa unb 3nbien, über bie 3unabme ber Temperatur 
von ber Öberfläche gegen bie Tiefe ber @rbe veranfraltet unb bie Sffiärme 
fbeitt ber 2uft, tfyeütf ber ©efreine, tt>eitö ber auä benfelben bervortreten« 
ben SÖaffer gemeffen. 2>iefe 90?effungen geben jebod) nirgenbä über ieoo' 
rief von ber Oberfläche nieber. 9)tit ^luettabme von 1 — 2 galten bat 
man flberad eine fortfehreitenbe 3unabme ber Temperatur nach ber Tiefe 
wirflid) beobachtet unb als Littel an« aüen, befonberS aber au$ ben ba$ 
meifle Vertrauen oerbienenben, Beobachtungen ein SBachfen von i° <S. auf 
ioo' tyar. Tiefe (naef) Sttuncfe, — auf 97'5 nad) 95ifd)of ') bered)* 
net, in ben tue i freu gäüen eine 5 von i° GS. anf 50' bte 200' gefunben 
unb in einjelnen Crrrremen. eine* oon i° (5. auf 36' unb 2323' beobad)tet 2 ). 

b. liefen Reifungen fann man alö Beroeiä für bie 3unabme ber 
Chrb*2Bärme nad) innen bie Temperaturen vieler Duellen bctgcfellen, welche 
«u6 größeren (freilich nicht bekannten) Tiefen entfpringen unb mitbin eine 
Temperatur bereit, roeld)e biefen Tiefen entfpred)enb ifr, fo roeit fic nidjt 
auf ibrem ÖÖege nad) ber Oberflädje fd>on roieber einen Tbeil biefer £öärme 
an fairere (aber a((m Wd) etroaS burmgeroä'rmten) ©efrein$*©cmchten abgege« 
ben baben. diejenigen Duellen nämlich, roelche nur o°,5 vi* 2 0 bi$ 5° übet 
bie mittle unb baber am? ber Oberfläche ber (5rbe ju entnebmenbe Tempe* 
ratur ber ©egenb befityen (roäbrenb anbre so 0 unb ieo° erreichen) ftnb außer* 
orbentlid) häufig in allen SBelttbeilen unb ©ebirgäböbenverbreitet. 9tuf bie 
unmittelbaren Beobachtungen in ben <?rb*Tiefen (u) gefrürjt, fann man au5 
ber Temperatur einer folgen Duelle ba$ SÄtnimum ber Tiefe berechnen, 
au* welcher (Tc berauffommr. 

') 2öärmclebre, ©. 254, 268. 

Ä ) @ine febr volljrä'nbige 3ufammenfrellung finbet man von SQfuucfe in 
©ebler* pbouf. Sföörterb., „Temperatur, 1888, IX, 233— 268; auch 
in ©ifch. «Bärmelebre. <?ine «Wenge 2)etail*2tngaben im 3abrb. 

1880, 366; 1881, 1—1«, 324, 385; 1882, 19, 432, 457, 457 ; 1883, 
77, 341, 715, 717; 1885 , 96, 705; 1886, 88; 1887, 42; 1888, 
68, 342, 686, 70« «. f. W. 
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e. 2)« man aber aud) beobachtet bat, baß bie Temperatur ber Sfteere 
unb ©ee'n nad) ber Tiefe bin abnimmt, tmb $war in ben größten erreichten 
Tiefen bi$ wenige ©rabe über o° fmft, fo bat tnan barau* eine ©tber» 
legung ber obigen Solgerungen fdjließen wollen. JDiefe <£rfd)etmtng berubt 
aber auf bem Umftanbe, baß bie bem 6ee'©runbe benachbarten SÖaffer« 
6d)id)ten im ©etbältnifle ibrer Erwärmung (Td> aulbebnen, leichter wer« 
ben, aufzeigen unb immer urieber bittere unb fattre an ibre ©teile nach« 
jtnf en laffen > fo baß bann bie bidjtejren auch bie tief jhn ©teilen einnehmen. 
6üße$ SSSaffer befltyt feine größte Dichte bei 3 a ,7* G., ©eewafler aber bei 
tieferer Temperatur. 60 bat man in großen Tiefen be$ SReere« bei nie» 
beren ©reiten ©affer von 2°,2o, in bob«n ©reiten folebe von — a°,5 (F. 
gefunben. — (Sine 2lf>fül)lung aber bi$ jur ©Übung unb 2(nfammlung von (?i$ 
auf bem ©eegrunbe würbe auf btefem SÖege nie eintreten tonnen, weil bat 
Griä wie ber beträchtlich letzter ift, aW baö barüber ftebenbe Sßafler. 

d, SBeun bie vorbanbenen Teilungen im <£injelnen fo ungleiche $ro« 
grefjlonen ber 2Bärme*3unabme nad) unten ergeben , fo liegen bie Urfad>en, 
von leicht unterlaufenben ©eobachtung&gefylern abgefeben, in ber 

3abre4jeit: weßbalb man von ber mittlen Temperatur ber ©egenb 
für bie ©etfimmung ber 2uft*Temperatur ausgebt. Slber btefe bringt in 
verriebenen 3abre$jeiteu mit verfebiebenetn erfolg bi* *u 75' Tiefe ein« 

©eograpbifcbe ©reite: (Tc veranbert ben Stafangfctyunft ber ©eobacb* 
tungfcSRetbe möglicher ©eifc um 25° 6. auf* unb ab* wart*, ntd>t nur an 
ber Oberfläche, fonbern influirt aud) jw: r d)en ben Tropen bi* |u etu>a 
in beeren ©retten bi* su 75' Tiefe. 

©ebtrge^böbe: fte fann ben 2lnfang*<Dun!t ber TemperaturewSfcibe um 
so 0 emtebrigen, unb um fo mebr auf bie &rb*6cf)id)ten influiren, aW ba* 
©ebirge etwa fdjmal unb frettfebenb ifl unb bie äußere Temperatur« 
größern 5p oben aud) nod) feitwärt« einbringt. 

£ofal«Jüima: von anbern Urfacfcen abhängig. 

©ebedung be* ©oben*, mit SBaffer ober Suft, 6anb ober ©anim©ucbe\ 

£eirung^gabig*eit ber ©ebirg*2lrten , weiche ben Einfluß ber Sößrmt 
von oben unb unten, ober ben be$ (Te burdjbrimjenben S&affer* ») vermitteln* 

Gmbringenbe Tagewaffet von oben, beraufbringenbe ftorfe Thermen 
von unten (febr total). 

2ofale SDicte ber bereit« erflarrten (Svbfrufle , mitbin größre ober ge. 
ringre Stäbe be* fläfftgen Innern. 

t. 2>a* aBarmeleitunö«.-«öerm5fleii verriebener <£rb*©e!tanbtbe»lc 
verbient in biefer, wie in anbern ©ejiebungen ($. 45, b) eine befonbre 
©erucfjTcbtigung, weßbalb wir einige fpejieUe geologifebe ©eobaebtungen 
biet iufammentragen unter bem ©emerfen, baß bie verbältnißmaßige 
Öröße unb anbre ©efebaffenbeit ber Oberfläche bietet nicht überfebeti wer» 
ben Dürfe. 2>iefe* 2öärraeleitnng««©ermöaett begreift übrigen« eine «Wenge 



') Stach Sor flebt bie höhere Temperatur ben ©ej>ein&6chicMen nicht 
unmittelbar fclbfl su, fonbetn rübrt von wärmerem 2Bauer ber, toel« 
d>e« burd> töltere* emporilejgenb überall ®c<rme abgibt «üb fo ewe 
^enge febr lofaler ilnglet^geiten veranlag (3abrb. 1838, 344). 

1 
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etaselner Chrfcfyetnttftgett in (Td) , welche s« trennen nicht immer leicht ift 
90?an bat bemnad) gu unterfdjeiben : 

3>ie 3u* unb «Slbleitung^ffä'bigfeit ((^warmen, Erfalten, Stafhelnnen 
unb Abgeben), bie Sortleitungfcgäbigfcü/ bie JDurcbleitung&ga'bigrttt (ber 
Dichtigkeit be* Jtörper* proportional)/ bie 2Bärme*@apaaität u. f. n>. , wor* 
Aber man bie befonberen Angaben in ben Sebrbüchern ber Wrofif infam« 
mengeftellt ftnbet '). #ier ift bie Einwirfung be* ©eftetn* anf ba* Tber« 
raometer, auf ba* ©effibl, auf berübrenbe 2uft unb ®affer oerftanben. 

Stach #enwo ob'* jablreicben (uo) unb forgfa'ltigen Beobachtungen in 
Eowwall ift in gleichen Siefen oon 1 bi* ju 200 gaben binab (mit io° 
bi* 28* ©arme) bie Temperatur be* Tbon*@chiefer* im «Wittel um i°,5 E. 
höher, al*im ©ranit l ). fcaflelbe befWttgt^or, ber fld) iebod) fpejieller mit 
ber Temperatur ber 9J?etau%©Änge befebaftigte (r-gl. ©. 83, 2fom.). 3m »lUge* 
meinen fanb er beren Temperatur um i # ,25 bi* 2°,7E. böber al* im ©eflein, 
jumal im ©ranit. £upfer*©ange pflegen ©Ärmer al* 3inn*@änge ju feon s ). 
$ie Meinung, baß 3innffcin*@ebirge fälter al* anbere* feoe, foll überbaupt 
febr verbreitet feon, unb bie Tbatfache felbft ift nach S^eicf) in bem be* 
6aüberge* ju Ebrenfrieber*borf unb in ber $einrid)**©oble 
bei Miltenberg imErjgebirge nicht ju bejweifeln. — 5lu* bem großen 
Unterfcf)ieb im 2ettung**33ermögen ber Äoble unb ber Er je finbet e* 93 i* 
febof 4 ) wabrfcbeinlicber, baß bie fdjnellere Temperatur*3unabme im Stein* 
fohlen* gegen bie metallifd>en ©ebirge biefer Urfache, al* baß fie ber 3erfefcung 
von 6d>wefelfiefen jujufcbreiben fepe. Sil* Littel ber Beobachtungen in 
5 tyreußifdjen Äoblen*©ruben ergab ftd) nä'mlid) eine ©ärme*3unabme oon 
i° E. auf 98^,6, unb in 2 Era»@ruben (? beifelben ©ebirge*) eine oon 
i° 6. auf 26o',4. — 3m Übrigen weiß man, baß bie au* ©ranit*©ebirgen 
an Tage gebenben Duellen im ©urebfebnttte warmer al* folebe au* grlöfc* 
©efleinen fmb, wa* nun wieber md>t obne lofalen Einfluß auf bie ©ejlein** 
Strt bleiben rann. 

f. 95i* jefct bat man angenommen, baß bie ®arme*3unabme nad) ber 
Tiefe einer einfachen aritbmetifeben 9teir)c folge ; bie an jeber Station in 
wrfebiebener Tiefe auf ben Tbermometer einwirfenben SofaUUrfacben fmb 
fo beträchtlich, baß fleinre tyrogreffionen barunter oerfebwinben. E* ifl aber 
wabrfcbeinlicb , baß , wenn genauere Reifungen ober ein tiefere* Einbringen 
in bie Erbe möglich waren, man eine geometrifebe SKet'be erbalten würbe, 
wie Btfcbof an feinen fleh oerfüblenben 93afalt*£ugeln fanb <§. 44, fa). 
Er beobachtete nämlich an ber Äugel A über bie 2lbnabme oon außen 
nach innen binfTcbtlicb ber 

a. Tiefe: baß, obfebon bie ganje Äugel anfang* eine gleiche Temperatur 
beftfce, f?d) mit beginnenber Qlbfüblung ber Oberfläche balb eine größer» 
bleibenbe $>öbe ber Temperatur in größerer Tiefe ber Äugel erfennen laffe, 
beren tyrogrefflon eine geometrifebe ifl. 

') SKuncfe Staturlebre \, 454—468. — *) 3abrb. 1889, 101. 

3 ) Ann. chim. fhy*. XVI, 80 ; ©ilb Am»., LXXV1, 413, 418, 427. 

4 ) SQJarmelebrc, 171. 
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ß. Siefe unb Seit: ba§ in »erfdnebener Siefe *i* sunt TOttelpuutte 
Aelectene ©teilen eine nad) innen gu etwa« langfamer werbenbe Reifte ber 
Olbfübfona, burcftfaufen l ). 23ejeicf)nen nämlicf) », b, c, d bie Temperatur* 
Überfd)üffe ju einer gemtffen 3eit ber Slbfitylung in fünften jroifcijen ber 
£)berfWcf)e ber 23afalt*£uael unb ibrer Witte, beren 2lbftänbe von einanber 
eine aritbmetifebe SReibe bilben, unb ijt e ber @rfaltung><£rponent auf 
ber Oberfläche für einen gewiflen 3eitraum, fo febeinen bie Temperatur« 
Überfd)üffe in bem nfacfcen 3eitraume }u feon: 

ft b C d 

wo * ein au* ben ^Beobachtungen ju ermtttelnber Exponent ijl. 3n ben 
^Beobachtungen an ber .Kugel B war c für ben 3eitraum einer ©tunbc 
= 1,0409, e aber == i,ooo67.s 

g. Äonftrmrt man ftcf> bi* auf genauere Äenntnig be* ©firtne*3unabme* 
©efefce* nad> a eine Tabelle über biefe 3unabme bi* ju ber Tiefe, in meiner 
wobl alle (Stoffe (obne SBerübrung mit einanber gebaut) gefcbmoljen feon 
würben (§. 42, Stern.), fo erbält man 
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h. 3n)tttfcf)cn tft fcf>ott mcbrfacf) bemerft werben, baß von ber $tefc 
an, wo bie ganje Grbmafie flüfiig ift, bio* sunt Mittelpunfte wegen ber 
möglichen (wenn fd)on burd) bie ungleiche ©igcufdjwere ber Materie , bie 
übrigen* burch bie Qtffmität tbeilweife äberwunben werben tonnte, bc* 
f(t)rfinffen) 3ir?ttlation ber Cftbftoffe (Tri) bie Temperatur tn einem boben 
Grabe auägleidje» unb baber wenig metyr junebmen würbe. Obne bie(e$ 
©erbalten würbe aud) bie butd) bie §itje bewirf te Spannung ber ftlüfitg* 
leiten oieUeid)t bie Qlttraftion überfteigen, wie beim £e$Ite auo* ber Situ 
nabme einer gleichmäßigen $emperatur*3unabme bi$ sunt Mittelpunfte ge* 
folgert bat, baß bie Mitte ber @rbe nur noef) au£ einem unwägbaren Stoffe, 
au* fonftentrirtem £id)t, befleben Wnne ! ). S5on ber 3ntnabme auägebchb, 
baß ber fffiftTge 3ufianb ber Gfrbe, wegen oermebrter 6(umclsbarfcit ber 
(trcngdfifftgilcu «Stoffe bei <£inwirfung oon leirfjtflüfftgen , nidjt febr rief 
|u fucfjen fcoe unb im flfifflgen ^ntl^üe eine weitere 9Bärme»3un«bme ntdjt 
(lattftnbe , folgern baber anbere ^|>r)t>fTPer gerabe ba$ ©egeutljeil unb oer« 
mutben, im 3nnern ber pfiffigen Mitte fdjwebe wieber ein bnref) bie Äonu 
prefffon gebilbeter flarrer Kern. $ o p t i n $ bat oerfurfjt , biefe fragen burrf) 
(Berechnung bei ©inffuffW »erfd)iebener fölcfjer 3u(lanbe auf bie ^>ra^cffton unb 
Mutation ber <£rbe *« I6fen, aber ofyte Erfolg. Gr bat nur gefunben, baö 
bie 2>tcfe ber flauen <?rb*9ttnbe mebr ober weniger betragen muffe , alt etwa* 
mtfer 1 <?rb*9tabtu*, unb baß baber ba$ erwiefene ©letcbblciben bet Wut«* 
Hon unb ^rfijefpfon md)t jum ©eweifc bieuen fönne, ba# bie 6tettung ber 
C?rb*3ld)fe |W> burd) bie fcrftorrung ber Grbe geanbert baben müffe »). 

$. 48. ^ao-JÄbforptum. 2Benn f(t)on # fo fange bie Srbe 
«od> fltöfltg war, (f>re S3eflanbtf;eife ffet) nad> if;rer a6nef;menben ^tgen« 
ferner« um ewanber fagerten, fo f>a6en bed) tei 2)rutftd tuegen 

•tid)t nur nict)t arte etwa burtt) rt)emif4)c ^rojefie in if;r entbunbene 

. 

') 3<u)rb. IW, 3W. - »> 3abrb. 1840, 110, tu. 
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©dftf in bie Olttnofpfyiire entweichen fönticti j fonbern ffe mag in 

ffjrem erfytytcn 3nftanbe fogar eine Mnjteljung gegen <S)a$>2(rten in 
fcer *Htmofpf)are ausgeübt itnb fte aufgenommen. l)aben. 2Bcnn nun 
fciefe ©afe bei fortfcfyreitenber QlbfüMung unb nacblafienbem £>rucfe 
nufyt cfyemifd) gebunben worden unb ftd> mteber $u größeren Mengen 
vereinigen fonnten, fo würben fte entweber medjanifcb surücfgeOaf* 
ten ober fle entn>td>en. gm legten Jatfe veranlagten fte ein 2fuf« 
toaflen ber noeft flftfflgen, ober ein 2tuf6recfyen ber fd>on erfrarrten 
Dberfladje , ©a&@gf)<tl<tttimett / utefteietjt mitunter erjt in fef>r 
fpäterjjeit; im erflen mürben fte bie SBeranfaffung $ur 23ilbung von 
«ttjftaa^pfclett u. tgf. m. 

«. ©ir können nid)t fagen r welcher 5trt bie cbemt(tf)ett ^rojeffe ge* 
wefen, bie in bem unermeßlichen Moratorium ber gefcbmolacncn <5rb* 
rugel bei ber $>öbe einer Temperatur unb eine« ©ruefe« ftottgefunben, von 
nieder wir feine SSorfreUung haben (f. §. 60). Senn aber ©a«*2(rten 
babei wieber frei mürben, fo fanben fte ein £inbermß ihre« fdmellen <5nU 
weichen« in bem Drude ber auf tonen iiegenben flüfiTgen ©rbmaffe unb 
ihrer Sltmofpbäre , wenn gleich bie große @rpanjton burd) bie Sptyt bemfel* 
ben forberlid) war. 

b. Aber auch glübenfcflfifuge $?etau%©toffe bejtyen — wenigen« sunt 
Ztyilt — bie ©igenfebaft, bie (Te umgebenben ©afe ju abforbiren, wenn 
aleid) bie fcrpanäon btefem mehr al« im falten 3uftonbe entgegcnjuwtrfe« 
febeint. 60 beobachtete $ournet, baß ba« flüfftg gehaltene Silber in 
einer ©anerftoff*reicben Armofpbäre etwa fein 22fad)e« Sßolumen ©auerftoff 
abforbire, welcher bann, naebbem bie Oberfläche bureb SfoKihlmtg fd)on er« 
frarrt ifl, wieber entweiht, unb 5 war, wenn man mit größeren Waffen 
(50 $fb. -f) operirt, unter Hebung, <£rfcbütterung unb »erfUn ber itrufle, 
unter <£ntf*ebung von ©rgüffen unb ©trömen be« innen nod) flüffigen 
eilber« au« ©palten unb Äratercn, unter ©a«r<5nrwicfelungen u. f. w. »). 
Sttucb 95ifd)0f fab au« ber erftarrenben Oberfläche gefebmoljenen SBafalte« 
eine ©ierteljhmbe lang ein ©a«, erfl Olafen werfenb, bann wie au« einem 
er&e&nng«*Äratcr unb nad)ber au« beffen ©eiten hervorbringen, welche* 
ihm öl*er|eugenbe« ©a« }u feon fd)ien, über beffen Urfprung er ftd> aber 
leine 9?ecbenfd)aft jn geben wußte 2 ). — 3n einem $alle wie bem erfkn, 
wo ba« ©a« von außen fommt, wirb beffen Abforption burd) ben 2>rucf 
einer mächtigeren Sltmofobäre begünjKgt werben. <£« bleibt bann and) ent* 
weber in ber Äälte gebunben, ober, wenn feine 2lffmttät bamtt verfebwin* 
ber, fo wfrb e« aWbamt frei (vgl. bap §. .90). 

c 3m großen tyroKlTe ber 9totur würbe man baber nur ©afe von 
geringer Affinität, mitbin am wenigften ©anerfbff, fo ju ftnben erwarten 
bürfen. 6te würben, wäbrenb be« erilarren« ber 9?inbe entweiebenb, nur 



•) 3abrb. f*.W, sea. - ») «Bärmelebre, ©. tu. ' 
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©cranlafTung au beten unregelmäßigem Haltung , fpäter jn heftigeren 

©rplofionen, 3fofbrfld>en , Slu^flütTen, <£rbalationen u. f. n>. ba geben, wo 
bie SNinbe jufällig bünner geblieben ober wo ©palten u. bgl. beren ©tärre 
fc&wädjen unb ben QlutbrüaVn ben 2Beg jetgen. 

d. ®nrben folrf>e ©a**9tfaffen aber oon ber erjkrrenben <£rb*9tfnbe 
felbjt etngcfdjlofTen, fo blieben ffe nid)t nur in ber @rb*5Rinbe feffgebalten, 
fonbern fTe gaben bann aud) S5eranlaffnng jur ©ilbnng urfprünglid)er §o> 
Un, bergleid)en man größere nnb Heinere im ©rantte n. f. w. finbet SWit 
ber Bbrüblnng be* ©efktn* füllte ftcf> aud) ba* ©a* ab, erfüllte tnifyut 
nur nod) einen fleinen Ztyil ber $ö&le unb veranlagte bie in ber Wäfyt 
beffnblidjen 2uft*artigen wie tropfbaren fclüffTgfeiten in biefen luftoerbünm 
ren SRaum nacbjubringen unb einzuliefern unb in t&nen etwa aufgelöst ent* 
baltene TOneralfloffe in langfamer, unbefdjränfter unb befftalb febr oolU 
enbeter Äroflalltfation abjufe^en ($hrnftaU-j>>t>len). 

e. Dtefe ift gweifeUoftne and) bte <?ntftebung$*5öeife ber SBlnfeti« 
Zäunte unb #tt)ftafl* Brufen älterer $cl$arten wie jüngerer unb 
rnlfanifd)en ©efteine (93er jclt u ^) , nur ba0 in legten bteSuft erfl auf 
bem 2Bege be* 3(u*fluffe6 felbfl aufgenommen worben feim Dürfte <ogl.$. 46, e). 

$. 49. Jerrtfene »Übung. SBarcn au(b waljrenb be$ 
£rftaming&$roaefTe$ tcr ©rb'Dberfläc&e bie <£rbjtoffe im ^«ge- 
meinen naefc $Raa$ö,a&e if;rer Bürette übere inanbergefagert , unb 
war aud; bie »Jirfulation gwifd;en ben o6eren Faltercn unb ben tie* 
feten wärmeren ©duften jur Qlu6gfeid>ung iljrer ©arme eben fo 
unmerflid), wie bte in einem unfrer £eid;e, fo war bie erjtarrenbe 
Waffe bennoefc burcr) manebfari;e Urfae^cn aufgeregt, ifjre 23efranb* 
rfjeife mürben fortwatyrenb burefy einanber gemengt, unb ffe gewann 
eine im kleinen unebene unb in allen ftidjtuugen jerriflene Ober* 
flanke, ofwe <Sd)tcf)tiutg barunter. Sene 9?i|Te unb ©palten, tfjeitö 
bur<f> €>toß, tfjeilä burd; 3itfammenjiel;ung eutflanben unb im le£« 
ten Jafle gewöf>nu<f> erfl fpater geöffnet (mafffge u. a. Sttfom 
bernngeit be$ ©efretn*), erfüllten ftd> tljeite fog(eia> (manche 
fogen. $anQatti$e 9f u$fc4)etbsttigeit), tljeite fpäter (@äncje) 
auf mecfyanifcfyem ober djemiftfyem SBege wieber mit ©eftetn, tljeiltf 
blieben f!e (eet unb gaben , ben 3ufammenf)a(t ber <£rb*9tf nbe 
fd)wäd)enb, ©elegenfjeit ju fp&eren groftortigen 8erfd>tebungen unb 
Bewegungen, 9fu$ftöflen un$ Wuöbfinjinugen (§. 48), fo wie $u 
bem (Siubringen ber Sagewaffer nad> unten. — Siefe £rfd>cinungen 
wieberfwlten (Ic^ in einem Fleinern Waadftabe, wenn fpäter| burcr) 
irgenb eine Urfac&e wieber flüfftge Waffe über bie (larre Stinte em* 
ponlirg. 
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a. JDte aufregenben Utfad>en waren DantaW 

bie An&iebnng burd) Sonne, SÄonb unb Sterne wäbrenb jeber ^tro- 
tten: ebbe unb glutb ($. 18, 26); 

bie ^Bewegungen ber Atmofpbäre , gewaltfamer al* je^t wegen ibret 
größero Schwere an fld), aber minber mirtfam al* je$t wegen ibrer 
geringem Sd)were gegen bie nnfrer jefcigen SReere <$. eo): 

£ie ©a$*£ntwitfelungen (§. 48) , u. f. w. 

b. SBir wiffen jwar nid)t , ob alle erflarrten nnb nod) glftbenben <5rb« 
93« franbt^eile letzter ober föwerer ftnb, al$ biefelben in flfiffTgem Suftanbe 
(erßarrre £aoae$bcil* fdjwimmen auf bent £at>a*Stront , Sdjlacfe auf bem 
©uffe); ob fte bafrer and ber flüfftgen Crrbmaffe btrauftaucfyten, ober tiefet 
in (Te unterfangen. 3ebenfall$ aber begann bie (Srftarrung wie bie Abffib' 
lung, ba$ SaWfifftgwerben u. f. w. von außen ber, pon außen wälbte (ld> all* 
mäblid) eine fowobl burd) jene Aufregungen, al$ in golge möglicher Sufam» 
menjie$ung bei ber Abfüblung oft ierreißenbe Ärufle um bie @rbe; nod> 
flüffige unb fdjon ftorre Tbeilc würben burd) ibre ungleiche Srfjroere burd) 
einanber getrieben; tiefere SKaterien famen mit ben b*bern inÄerubrung, 
in d)emifd)e ©ed)felwirfung; perfdjiebenarttge unb nngleid) fdjwere (Sie* 
mente fonnten an ber SBilbung tiefer Trufte Sintbert nebmen. Klüfte, in 
golge ber Abfüllung enttfanben, pflegen auf ber glädje, oon welker bie 
Stbfüblung ausgebt, fenfredjt *u feon unb ftd), tbeilweife parallel, mit 
ben anbern unter geroiflen SSJinfeln &u freuten (|>rt$matifdf)c, fuboibifc^e 
u. a. SJofonbernngen ber ©efteine). — 3e mebr bie ftorre «Waffe ber 
Ärufle fTd) anbäufte, befh) fefhr würbe allmäblid) bie Söölbnng, beflo fei* 
tener jerbrad) fte, beflo ma'djtigere Urfadjen waren bagu notbwenbig, beflo 
größer unb tiefer waren bie entflebenben S^tffc unb Älüfte, weldje oft nur 
bie früheren Perlongetten. $od) emporgetriebene ©erge würben burd) ibre 
eigene £aft bie anfangt bünne 2)erfe wieber niebergebrüeft baben. ©ie in 
ben £i*felbern eine* ©iSmeere* etwa lagen nun bie mad)tigen erflarrten 
S5lörfe übercinanber unb würben burd) Älüfte unb Spalten getrennt, bie 
fld) oft oon unten ober oon ber Seite &er wieber ausfüllten ORaugel an 
@dbi(^ruii0). 

c ®enn nun bie erflarrenbe «Waffe jwifdjen jwei aneinanber gelegene 
nod) glübenbe SBlötfe einbrang, fo war fTe felbfl in 3ufammenfefmng uno 
Temperatur biefen äbnltd), frfjmeljte beren Oberfläche auf* 9teue unb ibre 
Anfügung blieb nur wenig bemerkbar. $e fpflter bie 8ln$fuüung gebliebener 
3wifd)enrüume erfolgte, beflo ungleidjer tonnten TOfdjung unb Temperatur 
fepn, beflo ungleicher bie Ärpflallifation auffallen, unb beflo beutlidjer unb 
fd)ärfer bie Abgrenzung bleiben; außer ber burd) med>anifd)e %nitttion von 
unten bewirften 9fo*ftttttiuft war aud) eine auf rf>emtfcf>em Sßege möglid). 
3n einem Übeile foldjer Spalten nÄmlid), weld)e wenigflen« pon unten 
unb ben Seiten gegen bie im ©roßen einbringenbe «Waffe gefldjert waren, 
fonnten, oft nad) f(^on begonnener Verwitterung, fpfiterc fönfeibungen, 
Infiltrationen, ton gleidjartiger ober abweid)enber©eflein<maffe erfolgen, 
bie ffianbungen fd)id)tenwcife äber^ieben, im legten gade nod) weiter 
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Ättffften (? <Baalbänbtv), unb in bcn gcfittoffetten Baumen Ufitt anittr>M< 
lifiren, oW babei alle Sutten auffüllen (<gi*=©Äiifle, Är*ftaß=<9anac, 
©angerufen §. vgl. §. 48, d, e). ©aren bie iUüfte unten* obet 
sut ©eite offen, fo waten äbnlidje ©tfd)emungen and) burd) ^ttMimatiott 
roeglid* <*. 37 , D). 2>i* weitete (Sntwicfelung folgt *. 108. 

d. «Witfd)*tüd> bentet jebod) nod) einen anbern «HJeg mbgliaVr 
©ang«93ilbung in eitfattenben «Waffe» an. Senn namlid) SBaffet, flüf* 
(Iget 6d)wefel n. £ w. in einem ©efäße erftatten, fo legen fld> fold)e nid)t 
regelmäßig an bie falten ©efäßwanbe in ronienttifdjen @d)id)ten von außen 
nad) innen, fonbern wenn fid) ein Äroftall an bie Staub abgefegt &at, fo 
verlängert er ffd> in bet «Rid)tung feinet Sldtfe butd) bie ganje «Waffe, fo 
baß et bie entgegengefeijte ©anb fdjon ettetd)t, wä&teub bie ganje übtige 
«Waffe nod> flufflg ift (haltet biefe abet enblid) um ben Ätofrall berum, 
fo jeigt fle fld) riel weniger froffolunifd) aW biefet. 60 tonnten fta> alfo 
©änge grobtörnigen ©tanitt im feiuförnigen gebilbet baben »). 

e. 85on bet SWögticbteit fueeefffoet «JWetall*Webetfd)läge au* bet Qltmo« 
fe&are f. $. «0 - 62. 

§. 50. C^ewtfd)e JOewegnajen in bet JWaffe. flBit bem <£r» 
ffarrung&tjfrogeß trat, außer tiefer allgemeinen «finberung betf «Hg« 
gregat'guflanbcö , in ber auö fo tnandjfatttgeu (Stoffen gufammen« 
gefegten Sttaffe felbjt eine breifaefce ^Bewegung ber «JWaffe*Sl>eild)ctt 
gegen einauber ein; a) juerjl eine ^Bereinigung heterogener Ele- 
mente ju netten 9ftifd>ungen , ba, roenigftenä für einen großen 
Zfyeit bet erften, jefct neue «üfftnita'rcn enrjrunben; b) eine SBcr« 
einigung ber Wlolttüte gleicher SRiftynng 31t größeren «Partie*« 
(9Rp{eFü(ars3lti}le^ung) wäljrenb ber (Srjtarrung fel6tf ate 
©tunbfage ber (£ntftel)ung oon fpl>aroibifeben jtontretionen, Äro* 
Raffen, ungleichartigen Jefcarten unb verf^iebenartigen ©angen?, 
Sägern nnb oiefleid>t felbjt ©cbirg&Wrten , e) eine «Üneinanber* 
fugung biefer «JD?oleföle gtt berbem, fn>fla(lttttfrf>em ober frptfafli* 
(Irtem ©ejtein. «ildfe brei ^Bewegungen arbeiten oon ben SBirfungen 
ber Schwere unabhängig uub oft il;r entgegen. 

a. ifl befannt, baß mit wedtfelnber Semperatttt auf anen Stufen^ 
wandte Slffmttaten wadtfen, wie anbete fallen, babet neue SBetbinbungett 
entjleben. ®tt würben abet in unfern 8abotatotien wenig «Wittel ftnben, 
biejenigen OlfftnitÄten #t entziffern, welche in fo bobet Semperatur, unter 
fo l)of)cm Dtucf, in einer au* fo vielerlei QPlementarfroffen jufammenge* 
festen glüfUgfeit berrfaVen. «Sit Wunen ^örfjflen« «D?anrt>e« au« bet Söe* 
fdjaffenbeit bet ©efkiue ettatben, weld)e in biefet Seit obet wenigen* 
unter a^nlidjcn fpeiteten QSerbältntffen entjlrtnben finb. 



■) Wanbl. b. ©itli«. «4Ifab. t89» u. WW, 6. 40. 
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b. $te jwette Bewegung erfolgt burd) eine Qlnjte^ungifrnft , welche» 
lote bie Affinität, auf einer 2Babl ber fld) gegenseitig anjiebenben $betle 
<5Babloerwanbtfcbaft) beruht, aber in fo fern oon ifyr abwetzt, all biefe 
SBabl nur auf SOcoWüle bei nämlichen Elementarstoffen ober be$ näm* 
lieben ©emifd)e$, flatt auf heterogene Körper, gerietet tfl; — unb weiche 
wie bie Qlttraftion ihren tyrobuften fpbärifcbe ©eflalt iu verleibe» flrebt, 
©o entfleben bie mifroflPopifd>en itügelcben ober Blähen, meiere nach 
«inr* Beobachtungen suerjl au* einer froflallirenben glufffgreit fctaui 
gerinnen, um bann als SMefule prümatifcher Ärpjlalle jufammen s« 
treten fo entfleben burd) ben 3ufammentritt vieler foldjer Äügelchc» 
toieber größere Mafien, meiere entweber ebenfalls wieber eine fpbäroibtfche 
©ejlalt bebalten (manche ßr^ftalfe&rufen im $aupt*©ejlein, fublimirte 
Sröpfcben), nierenfflrmtge unb anbre ähnliche unregelmäßige äußere ©e. 
palten, ober, wo bie ärpflallifatton begünfKgt ifl, prümoibifebe formen 
annebmen. 3luf ber ©onberung beterogener ©efletnfcSWaffe burd) jene OTo* 
lefülar*2utjiebungen in Mineralien verfebtebener 2lrt berubt bie Gntflebun$ 
ungleichartiger ©ebirg&5lrten. ©ebt bie 9Wolefülar*5lnaiebung nocl) weiter 
in'* ©roße, fo fann fie bie 2fo$fonberungen in n <£tPcftDetfe", !a$et» ' 
artige etöcfc, fiafler (febr oft in gorm fomprimirter ©pbäroibe) 
unb felbfl bie Trennung ber glüfugf eiten oeranlaffen, worauf jweierlci 
©ebirg^rten erflarren. ©nblid) fleht gouruet felbfl manche ©änge* 
Ausfüllungen aH ©anje« für eine verwanbte Bilbung an. — Übrigen* 
beginnt biefe Bewegung erfl mit einem gewiffen Momente be* (Jrflarruug** 
tyrojeffe* felbfl, welker freilid) bei bem greiwerben fo oieler latenter Särme 
unb bem fafl unoeränberten Stacbflrö'men neuer erbwärme burd) bie 9iinbe 
flberattnid)t5lugenblicfe, fonbern Sabrpunberte gewäbrt baben mag. Begönne 
fte früber, fo würbe ibre Bewegung eine vollflänbige €onberung ber verfd)ie* 
benen $?incral*$(ifd)ungen unb eine Übereinauberlegung nad) ibrer fpejift« 
ftf)e» ©djwere feon, flatt baß im ©ranit j. B. bie brei Beflanbtpcile ©lim* 
mer, Ctuarj unb $elbfpatb mit je 3,00, 2,69 unb 2,58 (Sigenfcbwerc in 
allen 9Wd)tnngen burd) einanber liegen. — Snbeflen beobachtete man einige 
beffer erläuternbe @rfd)einungen an einigen plutonifcben ©efleinen fpätetet 
Seit £. v. Buch fab auf ben @anartfcben 3nfeln 3 ) in erflarrten ©tr©> 
nun von CbfibiamSava bie gelbfpatb»Äroflalle &u Boben gefunden uub tu 
ben tieferen feilen ber ©tröme beßbalb fo angehäuft, baß ba* ©anje an 
gewiffe Urgefleine erinnerte; er fab biefe Äroflalle, offenbar in ber Bett ibre* 
noch weichen Sujlanbe* in oft äußerfl bünne parallel nebeneinanberliegenbe 
Blätter geseilt, welche burd) bie Ungleichheit ber ©efchwinbigfeit ber Per* 
fdnebenen Sbeile be* fließenben ©tromei in ungleichen ©raben oorangerücf t 
unb »erfchoben worben. — o. £eonbarb flellt eine bleibe oerwanbter Bc« 
©Pachtungen oon glafTgen gelbfpatb*£rpflallen ber Sracbpte jufammen *). 
3n bem verladenen Steinbruche am §rad)enfel* im ©iebengebirge 
unmittelbar unter ber SRuüte hatte er ierbrochenen unb burd) traebotifeben 



•) 3abvb. 1840, 234. — *) Betreibung ber Sanar. 3nfcln, 229. 
3 ) Ba falte, II , 46» Qlnmerf. 
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fceig triebet oerftttete $elbfpatb*£roflalle im$rad)0t gefiiriben. 9lud)©crope 
fab auf bentyonja«3nfeln aerbrodjene unb in ben einjelnen Fragmenten, 
wäbrenb bie fcaoa nod) nid)t erftorrt war, fortgeführte j$elbfpatb*£roftalle ; 
ein feftr fdjmaler ©treifeu balbgefd)moliener fleiner krummer be*eid>nete ben 
®eg, ben (Te genommen, ^larf) SRamonb fmbet man bie gelbfpatb*£ro* 
ffolle bnrcf) bie prtematifd)en Slbfonberungen be£ $rad)ot* nie in jwei ©tütfe 
getrennt — 3focf> bie grö&re 3abflfifffgfeit oor bem wirflid)en ©tarrwerben 
mag ber fdjneUeren ©onberung bei vielen ©eileinen im SSBege (leben. 

c 3» Sol^e ber britten ^Bewegung gruppiren (Tcf> bie er ftorrenben 9Ro* 
lefüle einer nnb berfelben *flttneral*$lüffigfeit nad) gewiffen fTd) fcbneiben* 
ben Stächen an einanber ju ftrnftallen , wenn eine binreidjenb langfame 
$Ibful)lung ibnen $u biefer Bewegung genug 3eit laßt, unb wenn jugteid) 
bie äußere SluSbilbung ber ÄroffoUe bem «Räume nad) ntd)t bewegt ift, 
wenn ba$ in ©effcinfc^o'blen 0trttftaH»2>rufeii) unb ©palten gefdnebt, 
wenn bie glüfftgfeit binreicbenb oerbünnt ift, ober bod) ein $&eil ber bariii 
aufgelohten TOneralien in golge geringerer 2luflö*lid)fett fd)on feine <£r« 
ftarrung »ollenben fann, fo lange bie übrigen nod) flüfftg ober weid> ober 
au« unoerbunbenen ftorren «JKolefülen jufammengefe^t fmb («Jtorptor* 
«rtfae etruftnr). 3fl biefe 93ebingniß md)t gegeben, fo fann ba$ TO. 
neral fTd) bödmen* im Innern au$bilben, rVuftatftitifd&e «Waffen unb 
©ebirgSarten (ft^ftalltntf * 3 f brnige ©trufrur) liefern. (@ine unooU« 
fommen frpftollinifcbe ©truttur ijt bei manchen Mineralien bie fafertge). 
können aud>, in $otge fdmellerer SlbHiblttng, bie rroftollinifcben blattet 
unb Börner ffd) für ba* Qluge nid)t mebr beutlid) entwickln, fo entffcbt 
bie ftcittarriae &trtifrur (®trufrisr ber ®tetm£ai>a), unb wenn eine 
folcbe Slnorbnung gar nid)t mebr eintreten rann, bie alnäartiae ®tvu1* 
tut einer bomogenen «Waffe im 3nneren unb ein fefyfacftge* Sfofeben oon 
außen, mit beren S>ülfe man alfo bie ©djnelligfeit ber Slbtübltmg bemcffen 
fann. £ie älteften ©efletne muffen am meifien froflallinifd) feon. 

§. 51. €r(larrnng0-/al0e ber JHmeralten. Über bie Statur 
ber aucrft erjlarrtcn Mineral «Birten unb bie SReiljcn * Drbnung, 
worin (te ft<& bilbeten, fönnen mir von tfjeoretifftyer @eite nur einige 
SSermutbungen aufhellen, weldje ftd> auf bic Erfahrungen in un* 
fem Moratorien unter wenig analogen $ert;ä , ltmffen grflnben. 2>o<<> 
fcfyeinen ber geringem ©dnverc unb $um Steile ber größern Streng* 
flüfftgfeit wegen alFaltfdbc unb etbtge 3tfüteraKett im 
Ganjen bie älteren unb äußerten, HBletaüe aber (jauptfäf&licfr 
bem Snnern aufbewahrt femt gu müffen. 

Die fpejififd) leicf>teflen gtfineraUSSerbinbungen waren bie auferften, 
baber ber >2btüblung unb Crftarrung am frübeften au*gefejt. 3niwifd)ett 
bürften bie meebanifeben Aufregungen ber Äußern ©rbfd)id)ten (§. 4») unb 
bie mebr <i)tm\^tn Bewegungen im 3nnern berfelben ($. 50) binreichenb 
gewefen feon, um fajl jebe ©rabation innerbalb be^ un^ jnganglieben geringen 



Digitized by Google 




Zfftiiti ber <Srb» Wnbe iu veriDffcften. ©tr fönnen baber trat folgern, ba 
2llfalien unb <5rben nicht nur felbfl letzter (= 0,86 bis 5 eigenfchwere) 
ftnb, fonberu auch unter ftd> letztere Berbtnbungen barflellen, als bie et« 
gentlichen Metalle (= 0 bis 22 etgenfehwere) , fo müfien erjU flcf> tuebr 
tn ber SRinbe, lefcte fich mttyv im Äerne ber <£rbe finben, was bann mit 
bie 9tefultate aflronomifcber unb pboftfalifcher Berechnungen wieber beftä'ti* 
gen würbe (§. 12). übrigens grenzen bie ©ewid)te oon betberiet klaffen 
nicht nur nahe an einanber, fonbem ffe treten bäuftg aud) gegenseitig in 
Mineral *3Rifcbungen jufammen, unb beibe finben (ich baber fchon an ber 
Oberfläche ber (ärrbe Durcheinander. 

b. 2)ie ffrengflÜffTgften 9)fineral*Stoffe müffen früher, als bie leicht* 
flüfftgfhn erftorrt fepn. 3tacb gegen biefen Sah läßt ftcf) ungefähr baffelbe, 
wie gegen ben vorigen, einwenben. 2>it gegenfeitige einwirfung chemifcher 
Affinitäten unb mancbfaltiger Flußmittel ftnb biebet ganj unberechenbar. 
Übrigens finben ftcf) befanntlich bie ffrengflüffTgften Stoffe unter ben AU 
falien unb erben; bie Metalle ftnb mit einigen Ausnahmen leichter 
fcbmeljbar (§. 47, g), unb fo würbe biefer Sah sunt nämlichen Stefultate 
föbren , wie ber oorige *). — $a mitbin auch bie leichtflüffTgeren Stoffe 
tm Allgemeinen bie fchwereren fTnb , fo muß barauS eine Bewegung unb 
eine weitere Schwierigkeit für bie Berechnung beS AbfüblungS*@angeS ber 
^rbe folgen, außer ben fchon oben angebeuteten (§. 44). 

c. Spätre ergießungen unb Sublimationen aus bem Innern ber erbe 
fönnen ebenfalls überall »um Berwifchen ber folgen au« « unb b beige» 
tragen haben. 

d. 9iacb Bouffingault tonnten unauflösliche <Pbo$Pborfaije , wie 
Apatit unb bergleichen, nicht in hoher Temperatur entfteben, obne baß f!d> 
bie WoSpborfäure in typropboSpborfäure unb ibre Salje in typropboSpborfalje 
oerwanbelt bitten. 2)iefe Berwanblung erfolgt nämlich fchon in ber «Kotbglüb» 
bifce, oorauSgefejt, baß bie Saure babei SprupS*£onfiffcna gewinnen Wune, 
einmal gebilbete WoSphorfafoe unauflöslicher Art gehen aber fogar burch 
Schmeljung nicht mehr in «PpropboSpbate über, wie benn in ben «Poren 
ber £aoa oon ©ateS (Tch ebenfalls ein Apatit* Über jug setgt*). 3m alten 
©ranit, ©neiß unb bergleichen müßten ftcf) baher jene Salje fchon aus noch 
alteren bei nieberer Temperatur entftonbenen ©efletnen eingefunden, ober 
fTch erfl fpä'ter naebgebilbet b«ben? - Ob Bouffingault'S Söemer« 
fung auch unter fiarfem £>rutfe julctfiTg feoe? Bergl. $. 52 d. 

e. Sehr wafferreiche Berbinbungen (Tnb aus ben älteren 9Jtfn*ralten 
jwar nicht unbebingt auSgefchloffen <§. 60), boch wirb man fte mehr in fpatrer 
(oulfanifcber) 3eit unb aus anberen SHebien entjlebenb erwarten bürfen. 

f. hätten leicht im SBafier auflösliche Stoffe fleh tn jener 3ett bilben 
fönnen, fo würben fte im Saufe ber 3eit burch SReereS« ober burch Sief er« 



») £. 3) a 0 0 &<*tte im ©iberfpruche mitbetben ©a^en bie noch in unojrpbir« 
tem 3uftanb bcftnMtchen unb baber febr leichten Alfalten nach bem 3u« 
nern ber erbe oerlegt, um feine Tbeorie ber SBulfane barauf ju grünben, 
<$. 4i Amerf.) - freilich bcöarf er auch bieju wieber nur ber 9Cinbc 

») 3ahrb. 1894, 602. 
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ÜBafler trab ©afTerbünfte wieber jerfWrt roorbcn fepn. ®o fit baber in ben 
llteflen ©efteinen vorfommen , wirb man eine ganj neue <£ntftef)ung ber< 
felbcn oermutben bürfen. 

g. 7Xi urfprfinglid) fafl alte Elemente wnferer bekannten 90?incralftofFe 
hl plutonifdjen ©tgeugniffen gebunben feon mußten unb ba$ anf ioo° <S. ab« 
gefüllte SÄeer beten nur nod) Wenige enthalten fonnte, fo bflrfen wir erwar« 
ren, viel mefyr auf feurigem aU auf naflem ffiege entflanbene SWineralieit 
tu flnben. 

$. 52. Juteße tfeßetae. SSergleictyen wir bamit bie ftefuftatc 
geognojttfcfyer {Jorfcfjung, f° tfnben wir ate altere, unterfre, »er ben 
erjten ueptunifaen ©efteinen entflanbene (aber aucf> fpater nod) 
oft au* ber ©rbe emporgebrungene), bur^auö frnjtalunifc&e getear» 
ten ber <£rbrinbe (weltfce wir fc^(e^t(;in Urgebftge ober Ur« 
gebirge im engern ©tone nennen wollen), nur ©rattit, ©tteifl, 
©tamiHt, Syenit, unb Stforit (aud> £opa$=gel§), unb 
barin altf wefentlidje unb mithin allgemein oerbereitete ©emeng« 
tyetfe Ouat], gelbfratbe, (Flimmer, ^orn&Ienbe, beren 
d>emiffl)e £anptbefranbtljeile ftiefelerbe, 3$oiterbe, Äali, 
Patron, £itf;ion, fcalFerbe, italfcrbe (etwaö GHfen • unb 9Rangan*Drpb 
(autty glugfäure) in wafferfreien unb faft nur ftarferen 2llFali«$(;on* 
erbe*6ilifaten oereinigt. 

a. SRit 6td>erbeit ba* SUter eine* plutonifd)en ©efteine* ju befrimmen, 
baben wir wenige Littel. 9iur bann würbe man bebaupten f (tonen, ein 
©eftein feoe oor bem Anfang ber neptunifd)en deit gebtlbet roorben, wenn 
man baflelbe l) unter bem ä'ltejten bekannten neptunifdjen ©eftein, 2) ba$ 
le$te baräber in nngeftörter bortaontaler Lagerung unb 3) obne alle Spuren 
ftattgefunbener beifjer Grinwirfung M erjlen auf baö lefcte fänbe, ober 4) wenn 
M neptunifdie ©eftein un}weifeu)afte 6tücfe be$ anbern in flcf) einfdjlöfle. 
$ätte man aber einmal eine feuerer^eugte $eUart fo gefunben, fo würbe 
man bamit nod) nid)t beweifen fbnnen, baß biefelbe überall, wo fTe oor* 
tommt, vom nämlidjen Hilter fepe. (Kranit unb ©neiß glaubte man nun 
unter folgen Serbältnifien öftere gefunben &u baben. 9)tit bem ©ranit 
nub ©neig fmb wenigftenä 6penit, 2>torit, ©ranulit oft fo innig oerbun* 
ben, baß man fTe bem Hilter nad) nirfjt trennen tonn, ©ie fetbft baben 
tU jejt feinem ©eognoften ben 2(nfd)ein bargeboten, aU feoen (Ie fonfhge 
burd) jüngere Äräfte erft in ©ranit u. f. w. umgewanbelte $eUarten, wie 
M mit einigen anbern, bie fTe oft begleiten *), ber gad ifT. 9Tur 6 tu ber 
unb <£fd)er baben in nenefler Seit eine (gnrjTebung burd) fpatre Umbilbung 
im ©roßen behauptet <$. 107>. Quid) flnb aUe tiefe ©efteine au^nabmd» 
weife (in $o(ge fpÄtcre Qfrgteßungen) roirflid) über sunt ^beil jungen neptu« 
nifdjen ©efletnen gelagert gefunben worben. 9limmt man bin»n, baß bie 

') t oelU metamorpbifdjen ©efteinen. 
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[ttyt bafür gettenbe nltefle neptunifcne Formation, bö* Jtambrifche 6pftem, 
erf* fett wenigen 3abren entbecft ifl um> auf einen Keinen $$eil von <5n$* 
fanb befcnranrt ftu/epn fd)eint, fo liegt allerbina* Ctoff |U 3weifeln übet 
eine gan& unbebingte ©ebauptung oor. 

b. ®te genannten gel*arten entfielen au* ben wenigen anqef&fyrteit 
Mineralien in froftattintfdjem 3ufhmbe fafl nur burd) oerfinberte 9Rengung. 
®xanit — au*(£ali« ob. Patron *)$elbfpatb (§. 56 E), önarj, ©Ummer, 
©nei& — „ „ „ „ gelbfpat&u » >»)/ duarj, ©Ummer, 

mif ©(f)iefer*©efägc 
©ranulit — au* (Äali* ob. Narrow«) $elbfpatb („ „ >,) ober gelbfWn, 
(Spenit au* (bergl: ob. 9tatronfalf) gelbfpatl) („ „ „) #ornblenbe, 
3>tortt „ „ „ „ Selbfpat&<„ » „), £ornblenbe, feiner 
unb inniger oerbnnben. 

2>a aber biefe ©emengtbeile im 9Reftge * SBerbÄltmj? &u etnauber 
werf)feln ober ffd> in einer anbem 8>el*art al* nur ftelfoertreteiioe ©emenfl» 
ttyeile (im Kranit: $alf, @blorit, Septbolitb unb Grifenglimnter flott ©lim* 
tner, ©pecfftein ftatt gelbfpatb, fcnrmalin ftott Duari, u. a.) ober al* §uföl* 
Ilge ©emeußt^eilc eiuftnben <#ornblenbe im ©ranit), ober in ü)rer 
$ettart feiten werben tonnen (£uiar* unb ©Ummer im ©ranit), fo gefreit 
nid)t nur biefe gel*arten oielfad) in einanber über, fonbem e* entfielen 
aun> ifcue Sftobififationen berfelben (^roto^tte au* ©ranit burn> bin&u« 
rretenben Salt unb bergleidjen). 3a e* zeigen fTcf) Slnnä&erungen ju gan& 
anberen unb jum $beil viel fpäteren ©efteinen, wenn anbere 3ufälligPeiten 
(Td) nod) beigefetten. 2>urd) SBerfdjwinben be* gelbfpatfye* geftt ber ©ncifj 
in ©Ummerfi1)iefer unb, wenn aurf) ber Ciuarj oerfd)winbet unb ber ©Um* 
wer atlmäblid) burd) 3a(f evfe&t wirb, biefer in, $al?fd)iefer über (oergl. bi? 
SufammenjWlung mandtfaitiger Übergänge bei o. Seonbarb) 1 ). ©leibt 
ber gelbfpatb berb mit nur wenigem Duarj, fo entließen $cU>ftä\\pvrp1)W 
artige Waffen im ©ranit, btlben fTct> bagegen im ©ranit große gelbfpafy« 
Ärpftatte au*, fo erfdjeint ein 9>orplH>r*arrta, er (Bvanit, ein fe&r (angfame* 
<£rfalten anbeutenb. iHarf> #au*mann beftyt ber grobförnige ©ranit oft 
eine feintörnige in $0ntfel$*flbergebenbc ©cfcalc, inbem biefe fdmefler er« 
falten (§. so, <.-.) mußte*; unb nur fcinf örnigen Duarj unb gelbfpatb faft obne 
©Ummer enthalt. — 3>en Übergang eine* jüngern etwa* eigent&ämlirbett 
©ranit* in SSotben tyorpbor fab S. v. 93ud> am £ug an er See "), tim> 
ittDRubien unb Äorbof an jeigen nad) SKuffeggcr ©ranit unb tyorpbor 
turd) jabllofe geognoftifdje unb oro«ogno(Kfd)e Übergänge bie innigjfe gor* 
mation** unb ©eftein**S5erwanbtfd)aft 4 ). 9tte&r barüber in §. ioi ff. 

c. 3a* 93eifpiel ber Elementar » Bufammenfe^ung be* ©ranit* wä&len 
wir ben mit gewöbnlidjem gelbfpat&e au* unb erhalten bann etwa folgen- 
be* 95erb5ltniß feiner Elemente (abgefebcn pou etwa* glufifSure): 



') ^araft. ber geBarten. 

3 ) 3abrb. 1887, 688. — ») 3abrb. 1834, 423. 

4 ) 3«brb. 1887, 658; 1888, 37. 
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na d? Proport ion ber gemewgth etlf etwa. 

£kti<tt|. 5rtbft»ntlj. ©limmer. 0,W Qtt«q. o,7o $ti&fV. o,io i»iintm. 3uf«mm. 
ÄtcfcUtbe . lOO . 06,5 . 48 . 0,200 . 0,465 . 0,050 . 0,730 
Sbonerbe .... 17,5 . 37 . ... 0,120 . 0,035 . 0,150 
£ali 16,5 . 9 . ... 0,115 . 0,010 . 0,125 

(? i fett* tt. 1 

Mangan* ( 6 . . 0,005 . 0,005 

Crpb. \ 

100 . 100 . 100 . 0,20 . 0,70 . 0,10 . 1,00 

Diefj iß injwifdjen ein mittle* SBerbältnifj, inbem ber $elbfpatb an 
9ttenge von etwa 0,60 biö 0,90 nnb nad) SBetfcmebenbeit ber gelbfpatb*2lrten 
Mbit n. a.) ber $^onerbe*©e^alt von 0,13 bi$ 0,22 »ariirt ober ber Äali» 
©ebalt burd) Patron erfejt werben f ann , «. f. w. 3n anbeten gelbfpatb* 
artigen Mineralien, weld)e 93eftanbtbeile be$ 6oenit£ nnb $iorit$ au£mad)en 
(<ßerttlin, £abrabor it.), weid)t ba$ 9Renge«&erbaltni() ber bier angegebenen 
Wiefel* nnb $bon«93eftonbtbcile etwa* ab, nnb bie genannten Sflfalien ton* 
nen burd) Äalf, and) ?2itbion nnb Salferbe erfe&t, nnb <£ifen unb Mangan 
fönnen verbrannt »erben, ©elbfl im 6oenite nnb Diortte, weldje feinen 
Duarj entbalten, würbe bie Äiefeletbe oorberrfdjen > benn int ©penit würbe 
ba$ QSetbalten feou. 

wad> btt gna fyfe. reenn gabrcifr or unb $ornbltnb e = 1 ; 1 fl nb 
Sabvabor. $ornt>ltnt>e. Sabrabor. ^rrnbienbc. 3ufammrn. 

Ätefeterbe . . . 54,6 . . 48 . . . 27,3 . . 24 . . 51,3 

Sfyonerbe . . . 29,0 . . 13 . . . 14,5 . . 6,5 . . 21,0 

Äalferbe . . . 11,8 . . 10 . . . 5,9 . . 5 . . 10,9 

Salterbe 14 7 . . 7,0 

Patron ... 4,6 2,3 2,3 

(Jifenorobul is 7,s . . 7,5 

100 100 50,0 50,0 100,0 

2)ie 93efianbtbeile änbern aber, wenn $ornblenbe mefyr oorberrfd>enb 
wirb, ober ftatt be$ Sabrabor* gemeiner gelbfpatb ober tyeriflin eintritt, 
welcher bie Elemente be* legten in gleichen* ^Berbältnii?, bod) mit 0,10 9ta* 
tron ftott Äali befltyt. 

d. ®ie Srage, ob nid)t and) foblenfaurer nnb fdjwefelfaurer Äalf unb 
f oblenfaure Äalf *$alferbe (Dolomit) ju ben Urgefleinen gebären, ifl mand)« 
faltig btäfutirt worben. 9iad)bem man früber alle f örnigen Äalfe nnb ©Qpfe 
al* Urfalfe unb Urgopfe angefeben , feteint jefct für feinen berfelben mebr 
ein (Teurer geologifdjer 23eroei$ übrig $u bleiben. 35on tbeoretifdjer ©eite 
bat man ibr SSorFommen für unmögltd) gebalten, weil in tytyt £t(j« bie 
©auren tiefet Mineral «Birten oerflü cf>ttgt würben, namentlich bie Äoblen« 
fäure, wie man beim Äalf brennen ffebt; ibre Verflüchtigung follte nod) mebr 
begfinftigt werben burd) reid)lid)e Sutwefenbeit ber Äiefelfäure (äiefelerbe), 
weldje in ibre 6te((e eintreten f önnte. Allein au* SB a f i l $> a 1 1 i Verfudjen 
<$. 104, E) gebtbroor, baß unter einem fmrfen kniete, wie er jur 3eit 
jener fytp überall etffKrte unb in geringer Siefe flüfjTger ©ejUinSmaffe 
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Immer etffKrf , ba Äo&lenfäure fTcf> tticf>t oon ber Äalferbe trennt 60 fyat 
ferner $ud)olg *), inbem er treibe in einem Sieget feftftompfte unb bann 
fdmell heftig erbiete, gezeigt, baß aud) obne 3)rutf bie Äalferbe ibre Noblen« 
fäure md)t verliere, fobajb (Te in$ Sd)tnelgen fomme, fonbcrn nur wa'brenb 
M Übergang* bagu im beißen ungefdjmolgenen 3uflanbe. — ®ollte man 
nun aud> bebaupten, baß wenigen* bie äiefelfa'ure bie Äo&lenfaure in fcober 
Temperatur von bem Äalfe abreiben müjfe, fo feblt e* un* tbeiW an <?r# 
fabrungen über bie überwiegenbe Affinität beiber 6a"uren in eine bie 2öeiß« 
glübbtye überfteigenben Temperatur (wo bie Ulffimtat eine gang anbere, al* 
in nieberer Temperatur feon fann), tbeiW würbe in einer burd> beginnend 
Stftfüblung fdjon ga'bflüfftg geworbenen ©eflein^affe nid)t nur biefe «Waffe 
felbft ber guerjt entweidjenben Äoblenfaure einen £>racf entgegenfefren , fon« 
bern and) bie fc gurücfgebaltene fdjon freie floblenfÄure bie nod) gebunbene 
feftbalten unb baber bödmen* eine gang oberflädjlidje <£ntmifd)ung mbglid) 
werben. 3>a* beftötigen tyefcbolbt* 93erfud)e a ), welker gleite Tbetle 
gepulverten Gararifd)en 9Karmor* unb weifen 0uarge* in einer bermetifd> 
gefrf)lo(fenen eifernen 95äd>fe 1} 6tunben lang ber flarfen SBeißglfibbtye eine* # 
großen ©djmiebefeuer* au^fc^te unb batet nur fo viel fiefelfaure Äalferbe 
erbielt, al* ber wenigen Äoblenfäure entfpred)en mochte, bie fld> im Anfange 
bei tyrogeffee* gu entbinben unb in ben 3wif(feenräumen nod) «Raum gu fmben 
wrmodjte, aber nad)ber felbfl bie ©ntbinbung weiterer Äoblenfäure burefr 
tbren ©egenbruef binbern mußte; — wabrenb bei einem forrefponbirenben 
SSerfudje in unoerfd)loifenem ©efäffe in f ärgerer 3eit fTcf> jtebenmal mebr fiefel. 
faureräalf bilbete. gerner fanb tyefcbolbt, baß, wenn man Äoblenfaurc 
au* einem ©afometer über äfcfalf in ber SBeißglübbifce wegftreid>en läßt, 
er jTd) ganj in t oblenfauren Äalf »erwanbelt »>, nid)t aber in gewöhnlicher Tenu 
peratur; — baß, wenn in ber 2Beißglübbtfce falgfaure* ©a* unb itoblenfäure 
gugleid) über Sltfal* wegffreidjen, fld) foblenfaurcr Äalf unb ©blorcalcium 
gugleid) bilben, unb wenn man in berfelben $>iije Äoblenfäure über Gblor» 
calcium treibt, ftd) einTbeil be$ legten in f oblenfauren Äalf oerwanbelt*), 
cbfd)on in ber Äälte bie ÄoblenfSure be$ Gblorcalcium nid)t gerfefct — 2)iefe 
95erb«ltni(fe fd)einen inbeffen wabrfdjeinltd) gu mad)en, baß man foblenfauren 
Äalf unb Dolomit bei ben Urgefleinen mit erwarten bfirfte. 25a beibe eine 
geringere <*igenfd)were (2,4 — 2,7 unb 2,6 — 2,0) aU bie meiflen Söeflanb» 
tbeile ber anberen UrgebirgSarten bejtijen (a), fo müßte man f!e bauptfa'd)lid) 
ttädtf ber Oberfladje ber urfprünglicften Grrbrinbe erwarten, . ginben fte fTd) 
^ier aber ni<J)t, wie e* fc^eint, fo müßte ibre bamalige @rjtorrung burd) viele 



") Oebler* 3ournal für Hernie, I, 271. 

2 ) 2)ejfen ©ttrtunbe, Seipgia, 1840, 129. ff. 

3 ) Xct entgegenqefcfttc ©rfolc; beim Äalfbrennen erflä'rt fTrf) baburd), baß 
bicr bie entbunbene Äoblenfä'ure nidtf in ^Berübrung mit bem Äal? bleibt, 
fonbern |td) oon ü)m entfernt, obne burd) ein Oiad^römen erfe^t gu 
werben. 

4 ) Grbenfatl*, weil bier ba* aUmäbltcf) entbnnbene ^blor nie in 95erübrung 
mit bem (Salcinm Um , wabrenb bie ÄoblenfSure bejiänbtg wieber gu* 
geleitet würbe; — ber SSerfud) ift baber nid)t gang beweifenb. 

©tonn, ©pfdj. t>. mtut. »&. I. 7 
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überfdjüfiTge £ol)lenfänre ober anbete Urfadjen ber Qfrt a,ef)tnberr, ober ba$ 
wirtlid) etjtorrte ©ejlein burd) fpatere Gräfte (foljlenfaure Duellen unb 
bergleidjen) wieber aufgelöst worben feon. 

§. 53. Ctngef^loffene iHttieralten. 3n ben genannten gefö* 
arten Fommcn aber nod) eine groge 90?cnge anberer Mineralien atö 
$ufä(lige, unbejWnfcige uub ßrtlid;e C^infcblüffe vor, a. entweber ein« 
geivacbfen unb bann in ber SRcget al$ gletd>geitigc ältejre SBilbungen 
anjufef)en, ober in ©rufenräumen unb ipitylungen, wo <?ntjW;una; 
in jjclgc fpaterer ©inwirfungen ef;er vermutet werben fünnte, 
worüber bann bic 2of alträt cntfrfjeiben muß. Ober ß. jte ftnbett 
ftcfc auf Sacjettt unb gewijTen fogenannten <&tvchvttten, 
weldje in ber Siegel für gleich alt mit bem ©ebir<»e gehalten 
werben, Chiblirf) y. ftnbeu f?e fid) auf (Sänften, beren 2lutffüflung 
mit 2lu$fd)luß ber oben ermahnten ©ang*förmigen Qluöfrf)eibHngen 
(§. 50) jebenfalte fpdter, al$ tie föilbung beö ©ebirgeä, wof;( 
f;auptfiid>lid> burd; Sublimation ober auety Snfiltration, wenn aud> 
md>t immer notf;wenbig in $olge einee? neuen <£reignifie$, tfattge« 
funben fjat. 3u biefen legten gehören aber aud) pd>er manche 
fogenannte $*a$et, gumal eä in biefen p(utonifd;en ©ejteinen 
wegen SRangelä an betfimmter @d;id)tung nid>t (eidjt roofjt cfjaraf* 
teriftrte £ager geben fann, wie in ben Sd;id;ts©e6irgen. 91uf 
tue SagerjMtren le^ter 5(rt (y.) finb bie Metalle unb tyre Serbin« 
hingen fajl auöfrf>lieglid> befd>r3nft. Oft ftnb fte fjier einer wieber* 
(wlfen flttetamorpfjofe autfgefefct gewefen. 

&. £)a$ SBorfornmen ber einzelnen Mineralien nad) ben ©ebirgäarren 
unb ibr Söer&alten ju benfelben ifl am oollftänbigften aufgejeidmet in 
„o. geonbarbd $anbbud) ber Droftognojic" 1 ) obfdjon mand)e fpäter gemannte 
Chitbecfungen nod) barin fe&len unb in „93lum$ 2ebrbud)ber Drof rogttofte *) 
fdjon jaljlreidv nadjgetragen (Tnb. Snjroifcben war e$ nad) bem^pianc bei 2Öer* 
fe$ bod) nid>t mßglid), ba$ 2>er&alten in jeber einjclnen Sofalitöt auSfübrlid) 
SU befdjreiben, aud) gebrad) e$ oft an Duellen bajuj unbfo finben wirintfbefon* 
bere ntdjt immer binreidjenbe ©ewißpeir, ob ein Mineral in jeber gebart ein* 
gewadjfen, ober auf gagern, ober auf ©Ängcn , ober auf »erfdjiebene SBetfen 
jugleid) oorromme; nod> weniger i|t ba$ SBorfommcn in wirf lieben Ur* 
gebirgen von bem in 2pelU fogenannten metamorpbtfdjen ©efteinen ge« 
fdneben worben, ba man ju jener Seit aud) biefe nod) }u ben „Urgebirgen" 
. red)nete. 3njwifrf>en babe id) nad) biefer Duelle unb 93lum* Sebrbud) 
folgenbe Tabelle M SSorfommen* aller bort Wieidmeten Mineralien 



•)^eibelb. iMd, 8. - ') Stuttgart 1832, 8. 
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entworfen, rnn r-erfudtfweife eine Anette fiberffdjt M gefd)trf)tlid)en 2>erbak 
ten* berfelben tfeburd) ju gebe«, fo gut foldje je$t ntfglid) tfh 

b. iXbtv bic (Sinridjtung biefer Tabelle suerft nod) einige ©orte. 1) Um 
bie Aber ffcf>t ganj r-ollflänbig ju madjen unb fpatere «ffiieberbofangen ju m« 
meiben, (Tnb alle, felbjt bie neptunifd) gebilbetett Mineralien barin aufge« 
nommen worben. 2) 3d> babe bte Slnorbnung imo. 2eonbarb' fd)en $anb» 
budje beibehalten; nur bat e$ für unfern 3»ecf angemefiener gefdu'enen, folct>e 
utnjufebren unb von ben eifluefrern unb wafferfreien, ju ben |ufamtnengefd>« 
teren unb gewährten TOneral<©emifd>en r-oranjufdjreiten. 3) 3* einer be* 
fonbern erften ©palte ift eine* folgenben §. wegen aud) bie Ärpftolfcgerm be* 
nterft, wobei bie Bahlen, wie in SBlutn'* Sebrbudje., fblgenbe. <8ebeuv 
nmg baben: 

I. $efferal*©»>item : 1. «ffiärfel (17)5 2. regelmäßige* öfftteber (18); 
3. ftautenbobef aeber (6) ; 4. Setraeber (4) ; 5. <|>cntagon*2)obef acber (2). 

II. Setragonal*©offem: 6. gerabe Duabrat«©äule (10); 7. DuabrafrCN 
taeber (14). 

III. ftbombifdje* ©otfem: 8. gerabe 9teftangulär*©Me (12); 9. rbom« 
bifdje* JDftaeber (5); 10. ^eftanguWr.oetaeber (2); 11. ftettangulfo 
Ditetraeber (4); 12. gerabe rbombifdje ©5ule (50). 

IV. Älinorbotnbifcf>e*69ftem: i3.fd)iefe^efranguWr»6anle<5); 14. feftiefe 
rbombifd)e ©Me (38); 15. gerabe SR&omboib*©änle (fr 

V. £linor&oraboib*©t>ffcnt: ie. fdjtefe 5Kf)ömboib*©Äule (9). 

VI. fteragonal<©9ftem : 17. 9tyomboeber (26); 18. regelmäßige ferftffettige 
©äule (16); 19. 93ip9ramibal*$obefaeber (3). 

4) Die eingefrorenen ober »oranftebenben 3af)len geben an, mit oft 
jebe Ärt>jM*$orm oorfomme. 

5) 3n ben 9tobrifen M SSortommen* ber Tabelle bebeutet 

1 ©ranit, ©oenit, SopaSfeWic; 2 ©neig; 3 ©limmer unb $alfr©rf)iefer 
mit ibren Einlagerungen: X fogenannte Urgebirge ofene nÄbere 9fag«bej 
4 3elbfteM)orpbpr; 5 ©erpentin; 6 ©afalt, Sawn unb gleitfoeitige »ilbwu 
gen; 7 neptunifdje Albungen »on$bonfd)iefer unb ©rauwaefe au; 8 neue ober 
fortbauernbe bergt ©Übungen unb 9 neue forfbauernbe Umbilbungen auf 
©ängen burd) Serfefcung, SBirfung be$ ©alpanfcmu* ic 3n ben brei erflen 
©efleinen wirb fobann ba* SBorfommen burd) GNnwadjfung , auf Sägern unb 
auf ©ängen burd) bie brei fleinern angeborgten Sablat V angebrütet 
(j. 93. 2 1 , *). Da bie £ntftebung$4lrfad)e ber metamorpbifd)cn ©etfeine (3> 
oft aud) auf bie junädjft barauf rubenben neptunifdjen ©efteine eingewirrr unb 
bort bie foätere plutonifd)e 5lbfefcung von Metallen in neptunifd)en ©ebtrgl» 
arten ($bonfd)iefer, ©rauwatfe «.) auf ©ängen unb Bagem w. veranlagt b«tr 
fo ift ba* SBorfommen, wo eine foldje ©Übung mmut&tt werben tonnte, 
$war in ben neptunifd)en ©efleinen angezeigt, aber mit einem auf bie pta* 
tonifdjen terweifenben Setzen: 7). ©0 aud) umge^brt bei neptuuifdjen Um* 
bilbungen auf plutoniföen ©efteinen unb ©ängen: (2 (3», tu bgl 
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A. ecHieflene ÜUtalle 
«nb Kfrcn tlerbtnbunßcn. 

1. (Stfen . . 

2. uvfer . . 

3. QJolb . . . 

4. ^Mflttn . • 

5. CSmtum 3rtfcium 

6. $Atf<$flltll . 

7. 6»lber . . 

8. 9ttf.(i(gam . 

9. £luecf ftlber . 

10. S3Iei . . . 

11. 3tnti . . . 

12. 2Bi$nmtt) , 

13. fcfflur . . 

14. ©djrifrsrcuur 

15. 23Irttter^e«ur 

16. ©ei^itetfur 

17. «ntimcn^ilbcr 

18. Slnttmon 

19. 6pei^£oöaTt 

20. 2lrfcnif-(?ifett 

21. ?trfctiif-9iWer 

22. «rfenit . . 

B. ÄoljUnftoff «n* ^< r - 
binbungen. 

23. fcinmant .... 

24. ©ropbit 

25. tttityrajit . • . . 

C. £d)uuf*l unb Verbin- 

26. ®d)vt>efel . . 

27. «öielpbbän-GJlanj 

28. Seberfteft . . 

29. «rfemttieS . . 

30. 6tmbltte$ . . 

31. (Stfen HeS . . 

32. «mmtgftmÖIattj 

33. ßebaltglanj . 

34. Äobaltfieö . . 

35. 9itcfelglatt) . . 

36. ©d)u>efelmcfel . 

37. ftnblerj . . . 

38. ÄupferfteS . . 

39. Jöuntfupfererj . 

40. Stupferglanj 

41. 6c!)warM«lttgerj 

42. ^olpbaftt . . 

43. ©tlberglrtti$ 

44. OTiarsvrü . . 
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§. 54. SMe JMineraUSUtett überhaupt unb bie beä Urgebtrgea 
(im engften ©inne) iuöbcfonbere Dteten bafjer naß üorange&enber 
Sabetfe *) etwa folgenbe (Jrfafjrungö • SRefuftatc f;tnjtd;ttid; tfjreä 
2>orFommen$ : 

A. JaljUn-t^aantfle. 

a. S3ci weitem bie größte 3ot;I ber flttineraften fi&crfjaupt 1(1 
auf feurigem ober troefnem, nur wenige (0,06) ftnb auf Waffen* 
gern ober naffem unb auf feurigem SBege gugfeid;, einige auf naf« 
fem aftein (0,01) entjknben; anbre (0,12) ftnb burd; gafoanifcfye 
unb a(;tdid;e no$ listige ^rogeffe auf ifyrer urfprängfkfyen Sager« 
ftätte fetöjt umgebifbet worben in bem 90?aafe, wie bie SBeränbe» 
rung ber urfprüng(id;en 2krf)äftuifle (Temperatur, geudjtigfeit, 8uft. 
gutritt, Äontaft u. f. w.) folc&eö bebingte (HBletamvtpfyQ* 
iett), $um £f;eife fogar ofme bie anfängliche frembe $ryjtaflform 
äujjcr(id> gu wcdrfcln (^ßfettbomorpftefen). 

b. Unter ben feuererjeugten SWineraffen atfein ffnbet ftct> bie 
ffittmaty ber Slrten im Urgebirgc mit (Stnfc&foß ber metamerptyU 
fdjen ©qleinc unb ber ©änge in benadjbarten ©cbirgöfdndjtcn ; 
etwa ein SBicrt()etf von ertfen fmbet f!d> aud; in jüngeren ^orpfypr»; 
Serpentin «, Söafatt« unb £aoa « ©efletnen wieber (0,27). <5ine 
geringere ^a\)i fommt in ^orpfyprcn unb vu(fanifd;en ©efteinen 

*) Diefe Tabelle tfl unroUfWInbig; eä wären ntamfye neu entbeefte 9Wi* 
neralien, gunborte u. f. u». barin nad)}utragen unb r-iele ju bertd)ti* 
gen uub bie in obigen SKefultaten flebenben 3ablen würben (Td) bann 
änbern. 3njwifd)en ffnb foldje Sablen überbaupt einem fd)nel(en unb 
unauägefetjten S&edjfel unterworfen, unb e$ ift nur ba* ungefähre 
3ktfeältnif| berfelben gegen einanber, wa^ mir biet furfjen, ba ei bie 
eä^e oeri^änbUd)er mad)t, auf bie ei anfömmt 
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allein vor (0,17)/ baoon in ben sporp(;»ren weniger, altf in ben 
Baven unb bergt. (0,06 : 0,11), weldje ftc|> batyer wie im Qllter, 
fo auch in ihren eigentbämlid;en Mineralien mehr von ben ältejlen 
©ejleinen entfernen. 

c. 2>ie Mineralien jener Urgebirge (b) wagen wir wegen 
$u groger Unoollftänbigfeit ber Angaben nnb wegen be$ un* 
gleichen 9llter$ biefer ©ebirgäarten felbjl nid;t genauer gu treu* 
nen; boch erficht man lcid)t, baf? aud> hier wieber bie älteftcn 
geuer*©efteine, bie unter ben metamorphifdjen liegenben, reichet 
baran finb, atö biefc festen, inbem fie viele eigentümliche Qlrten 
enthalten, bie anbevn aber nur wenige. 

d. Jür alle pprogenen gegarten im ©egenfafc ber neptunt* 
fchen 6(et6cn jeboch gelbfpath», ©Ummer*, üuarj» unb $orn« 
blenbe* ähnliche SBerbinbungen bie wefentlid;en unb f;errfd>enben 
©emengtbetfe , bie ©runblage ber ©efleinc, wätyrenb in ben auf 
neptumfd>em 2Bege niebergefd;la«enen Äoblenfaure ÄaCf « unb Zatf* 
<£rbc bie Maffe bitten, bie im ältejlen ©ranit vielleicht gang fehlen. 
£>ie Übrigen feuerer$eugten Mineral * Birten (Tnb in allen ©rup« 
pm unferer Tabelle; bie burdj naffe unb galvanifdje $ro$efie er« 
zeugten (wenn fcfwn erfte mitunter im SBaffer fafl unauflöslich 
finb) finb fajt nur troefene ober gewäfferte Serbinbungen von 
Mineralfauren ! ). 

e. 2Ba$ bie wefenttid>en ©emengtljeile betrifft, fo wirb reiner 
Wiefel (Duar$) fd;on im ^orplmre feiten unb vcrfdnvinbet fafl ganj 
autf ben fpäteren <$rgeugmfien. ©(immer, ein jtali*Sl;on s ^ilifat 
(§. '52, b), verhalt fld> ä(;nlidj, er weicht bem Salfglimmer. 9cur 
g-elbfpath, ein 2llfati« unb *$hon*2)oppcl«©ilifat (§. 52 b, §. 55, e) 
in altmäl;lid) minber auägebitbefet $orm erhalt fld;, mitunter burd> 
yerwanbte SSerbinbungen erfc(jt, bi£ in bie jüngflen ßaven reid;ti<$ 
(9?ro. 136 — 141 mcijlenei), wo ftd; aber gasreiche gewäf* 
ferte ©iliFat * Olrfen (<Kro. 235 — 246 großenteils) bejeid)* 
ttenb einftnben. £ornblenbe wirb immer häufiger burd; Mugtt ver» 
treten (vergl. §. 85). — SBon ben übrigen feucrergeugten Mine« 
ralien verfd>wfnben von ben alteren gu ben jüngeren Jeuergeficinen 

') ($6 ifl fcf)on au$ ber Tabelle ju erfeben, bafj hier unter Metallen, 
90?<taüor$ben unb Sttefonfäuren , im ©egenfatj ber 9Jcineralfäuren unb 
bergl., aud> bic Wehten SJtetatte, bie Arbeit mitbegriffen finb. 
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m<f)t nur auö ben wcfentlidjcn , fonbern aucf) ben jufäfligen ©e* 
mengtljcilen bte f;of;en trotfenen ©ilifate (jumal Sf;on*@iÜf ate) mit 
ben gebiegenen, gefönten unb cjcfcfjwefcftcn Metallen unb bereu 
Drüben immer mef;r, unb sffiaffer^altige SBerbinbungen oon «0?etaft* 
unb 9Rhterafe6auren nehmen gu. 

f. 2Ba$ bie Ur« unb 93?etamorpljifd)en ©efleine allein Detrifft, 
fo ftcljt man fcfyon in ilmen ben Dtiarg mit bem Alter abnehmen 
unb ben ©limmer tnref) naf;e oermanbten @f)lorit unb £alf oer* 
treten werben unb ben £a(f^in$uFomm«t. iptnfIcf>t(tfC> ber auf er* 
n>efentlid>en ©emengtljeile fdjeint ein allgemeinerer Unterfdneb ntef;t 
ftattjuftnben. 

g. £ie (deinen fein SRefultat gn geben (oergt. @. 99, 4). 

§. 55. 3n unferen Laboratorien gelingt e$, mattete 2ÖW« 
neraHcn Fünftltd) unb jwar a) bie (eirf;t fdjmelabaren metaU 
Ufte SBerbinbungen auf feurigem, wie b) bie auflöste ©alge 
auf nafjem 2Bege berb ober aucf) in Ärnftallen barjujMlen ; c. an« 
bere werben burefo eleFtrosgaloanifd;e Vrojeffe in fdjimer Ärpftalli* 
fation ermatten. Aber cbenfo bie jufammengefe^teren unauflßälidjen 
©ilifate nad^ubilben , ijt erft mit einigen in leeren 5?tfce B ©raben 
unb unter Mitmirfung auger orbentHd^cr SBerfjetttmfle unb fornplfeir« 
terer Affinitäten mitunter nid;t genau befanntcr Art, guroeilen &u* 
fallig, gelungen. (£in ipauptbebingnifj mar babei jeberjeit ein feljr 
tangfameä (5rfa(ten in gefdntytcn Sttinmen. 2)icfe Salle gewahren 
un$ immerhin einige <5inftd)t in bie SBebingnitfe, unter weld;en bie 
Mineralien ber <£rb=5Kinbe entjtanben finb. 

a. Die ©efrf)i(f)te früherer S0?ineral*25ilbungen auf feurigem 2Bege fam* 
weite r-. Seonbarb 1 ). 

b. Mineral '-53ilbungen auf feurigem Sßege entfteben: a. burd) blo& 
langfame* @rfalten in richtigem 23erbaltniG. jufammengefdjmoljener ?D?afc« 
rten, ß. burd) Sublimation au* Dämpfen berfelben, y. burd) 23erfibrung 
eine* flarren «Bcftanbt^cilö mit einem bampfförmigen u. f. n>. 2luf btefem 
Sßege faben $au*mann, £od) 2 > unb OTt tf et) erlief) 3 ) »iele füntflicbe 
froitallinifdje unb froilaUiurte Mineralien , ben natürlidjen äbnlid) , in 



») 6iebe in v. «eonbar b* 93afatten, II. 484 — 506. 
a ) 3n feinen „«Beiträgen jur tfenntnifc fr»fraUinifd>er $üttenprobufte", 
©öttingen, 1822. 

3 ) 3n ben 5ibbanblungen ber berliner Slfabetme ber SSMffenfcbaften 182a 
— 1823, ^boftfalifcbe ÄlafTe, 6. 25 — 41, „über bie fünjmdje Dar» 
Teilung ber Mineralien au* ibreu SBeftonbtbeilen". 
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JJnttemoerfen entfleben. fcefcter jfcttte manche berfelben burcb (Schmelzung »iß* 
färHd)barwnbfautmcltcim©anjcttfiber 40 folcbefrpftoUograpbtfcb oerfcbiebene 
©ubjknjen, welche jebod) jum $beile in ber Statur nicht bef annt fmb. £>b«« 
von aUen bie <£ntftebung*n>eife näher anjugeben, jäblt er folgenbe in Sonn 
unb SOfifcbung mit natürlichen Mineralien übereinfKmmenbe Äunfb^rjeugnifie 
auf: ©ifenorpbul^ubilltf at; CrifenorpbukStlifat (9lr. 95), ©ifenortjbul * nnb 
£alf*©tltfat (9lr. 95), Äalf* unb $alferbe*@ilifat (9cr. 95), ©tfenojtybul* 
Stffltfat, ©tfenorobut *Äalferbe*93ifi Wat, Äalferbe* SBifTlif at tfttr. 108), 
ÜalferbesiBiiTlifat (9cr. 108); £alferbe*£riftlifati Äalf* unb $alferbe*Sriffli* 
fat; ©Ummer <9tr. 132); £upferort>bul (9tr. 75?); JSupferorob <9ir. 77); 
3inforpb (9tr. 78); orpbirte* ©ifen (9t#86); 6cf)wefeleifen (9tr. 31); 
6<b»efelainf <9tr. 48); 6chn>efelblet <9cr. 46); fcrfenifcWcfet (9tr. 21). — 
9lad)bem bie Slufmerffamfeit ber (Sbemifer unb £üttenmanner auf biefen 
©egenftonb gelenft war, entbetfte man überall Ähnliche ©rjeugnifie. 

24. (Bvaföit bilbet j»cb in frsftallinifcben Waffen bei ber ©raeugung 
be* grauen SRobeifen* an>eifel*obne unmittelbar au* einem bampfförmigen 
Sujlanbe be* ßoblentfoff* (Äarften, $au*mann); in frfjöncu grofjen 
Ärotfallen erfdreint er babei in SBlafenräumen (unb jroar nur in bem obero 
fcbeile, n>a* auf feinen $ampf*3uffonb binbeutet), in ben ©chlacfen unb in 
Sehlen ber ©etfeUffcine mit tropfenförmigem ©ifen u. bergL *). 

46. Sölctfllanj bilbet fTd> oft au* dampfen in ©palten be* ©e* 
mauert ber Silber* unb $8lei*@chmelabfen. 

48. Sölcnbe entfkbt au* kämpfen nicht feiten im ©emauer von 
Äupfer* u. a. ©cfjmeljöfen in ÄrtjflaUform a ). 

69. <$Wov*$taliutn fefct (Tcf) juweilen in ©ärfeln au* kämpfen an 
im ©emäuer ber Qrtfenboböfen mit 3infori)b* JtrojMen ($au*mann ib.). 

78. 3inf=^jt)b erfrbeint in au*ge$eicbneten ÄrojMen, fech*(eitigcn 
Säulen, in 6palten be* ©emauer* im oberen Ztyilt ber GKfenboböfen 
beim ©erfcbmelaen jinf baltiger <£rje (ßocb) 5 ), ofenbar burch ©inbringen 
in 2)ampfform in biefelben. gormlofe Äügelcben ober 93lätter, bebeeft mit 
fafl burcbftdjtigen , honiggelben, rhomboidalen Äroftotlen erbielt $albat 
beim ©erfahren wie mit ©ifenglanj (I. c). 

84. SDtanneteifen (<£ifen*Drobul). @ifen in ber ©eijjglübbtye bc* 
Sauerftoffgafe* , ber glammenöfen unb ©dmtiebe * @flen »erbrannt, bilbet 
Sttagneteifcn oft in febönen ßroftallen. ©in Sbeil ber geröfleten Sfobtfeine, 
burd) 6cf)meljung von ©tfenüe* unb Äupferfte* mit Etuarj, erlangt ba* 
Qlnfeben , ba* magnetifebe ©erhalten unb bie frt)ihllimfcben SBlÄtter^urcb* 
gange be* natürlichen gjragnetetfen*. Sfocb einselne Äroftolle bilben fiel) 
au* (Mitfcf)etlicf)). <5ebr feb^ne Oftacber bi* »on 3"' <par. Äanten* 
2änge mit treppenförmig eingefallenen gläcben bilbeten ftd> bei einer frftber 
in ©cbmeben gebräuchlich geroefenen 9tö|lung**3Wetbobe 4 ). 

a^agneteife« in Oftaebern, S'lantenbobefaebern u. f. ro., and) in 



■) ^«u*m. gabrb. 188T, 583; $ eine a. a. O. — 4 ) ©benbaf. 585. 
) ^WRb. 5 8 5. — 4) p. geonbarb 93«faltc !l, 240, so*. 
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©lanj, ftä'rte n. f. w. bem natfirlitben flbnltcf}, entfbtnb in trafen* 
SRäumen ber gefdmtolsenen Waffe im 6d)meljofen ju CMHtton *ur Seine 
bei einer 93efd)itfung au* <5tfen*@ilifat , *£>rpb unb »Drobul 

86. <£ifeita,lmi$ (Örob) bilbet ficf> bct'm Verbrennen be$ @ifen$ in 
ntebrer Temperatur, tote am 9>oropbore, weldjeä auf SRebttftion be$<5ifen* 
Orobä buref) SBaflerjroff berubt 5 ). 2lud) erbtelt e* #albat in fd>onen, 
glanjenben, jenen von ©Iba unb grantont dbnlicben, an ©röfie mit ber 
$auer ber Operation junebmenben Ärt)flallen, inbem er 93ünbel platt« 
gefcblagenen <£ifenbrabte$ in eine SRöbre fteefte, glfibte unb SSafierbä'ntpfe 
binburd)leitete. 2>ie auf bem 2>rabt fTcf> anfe^enben Ärojhlle erlangten 
2—3 Millimeter 2)urcbmeffer. $er tyrojeß ift bter im kleinen berfelbe, 
wie bei outtanifeben SluSbrüdjen s ). 3ufäUig erbtelt man folgen aud) in 
febr febonen, ben natfirlicben gan§ abnlicben jtroflallen (entfcbeitelten SKbom* 
boebern) im Sopferofen ber Oranienburger $abrif , in weldjem ba$ erbiete 
©efdnrr buref) eingeworfene* äocftfals glaftrt würbe. 3>a$ Jlocbfalj oer* 
bampft babei, jerfe^t (Id) mit ben gleitbjettig oorbanbenen ©afferbampfen 
in (IbloTOafferitofF'Sa'ure, weldje entweiht, unb in Patron, weld)e$ mit ber 
Äiefelerbe be* ©efrfn'rre* ju einem ©cbmela, ©lafur, jufammentritt; wirb 
jene <Sblorwafferf*off»eä'ure Aber erbiete* <Sifen*Or»b, wie- e* im Söpfertbon 
ebenfalls oorbanben ifl, bingeleitet, fo entftebt (Sbloreifen, wel^e* (Td> 
fnblimirt, unb 2Baffer; — wirb biefe* (Sbloretfen mit mebr «ffiaffer in 93«* 
räbrung gebraut, fo entwitfelt f?d> juerjr gblorwaiTcrffoff*©aure, unb barnt 
fublimtrt fTd) Gbloreifen, unb etfen*Drpb bleibt fd)ön frojMiftrt iuruef; 
beffen SBtlbung alfo oon ber Wenge ber jener ©aure beigemengten 2öaffer* 
Wmpfe abbangt ©läbt man in einem SRobre ein ©emenge oon Äocbfdj, 
<5ifen*Ojr»b unb Äiefel*©rbe unb laßt SBafferbampfe baruber frreitben, fo 
bilbet firt) oiel Gblorwaffertfoff^äure, faum eine @pur oon Gbloreifen, unb 
in ber gefcbmoUenen «Waffe im 9Jobr bleibt ba* <£ifen*Örob froftallinifd) 
surtitf, obne ftcb au fublimtren 4 ). 

«SffemSriaim. 5ln ber ©plfatar« fuMimirt man au* einer @rbe 
in ©teingut*3oltnbern bei 4oo° @. ben ©djwefel. 3m <*rbe*sRücfflanb 
fwbet man bann nidjt feiten ©ruppen regelmäßiger Oftaeber*£rofMc 
wie oon $llann, aber grün unb luftbejWnbig. ©te begeben au* einem 
2lrom gewöhnlichen 9llaun* mit l Wtom K S + n F S + H, eine 93er» 
binbung , bie in ber Statur nirf)t befannt su feon febeint »). 

»6. &li»in: iflin feinem natfirlicben 93orrommen auf atmofpbarifdyc 
unb plurontfcbe, utfbefonbere bafalcifcbe ©ejleine befdjranft. ©eim ©ifen* 
unb Äupferfted s (S(bmelaen ergeben (t<b ©<blacten, weld>e auS ©ifenorobu!« 
eubjTWat unb ©ifenorpbul», Äalferbe* unb $alferbe*©ilitat belieben 6 ), 



*) Laurent unb $olm$ im 3abrb. 1836, 372. 

a ) 0. geonbarb 55af. II, 240. — 3 ) Ann. chim. phya. XLVI, 70. 

4 ) s0Htfd)erUd) in joggen b. Annai. XV, 630 (L > aud)V. 2eoto# 

barb 23af. II, 234, Sanmerf. 
6 ) Dufrenooint 3abrb. 1889, 439. 
•) 3ßaldjner in ©cfjweigg. 3atvt.,ffir ebemte, IX, 77. 
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aeigen auch Ärpflatlc in formen, ©infel* unb ©palrung*«93erbäTrniflen 
bei Dlirin*, bauptfächlid) als gerate reftanguläre ©äule entranbet un& 
Sweifach entfettet jur ©chärfung über M, wie in ben S?afalt*Äonglome* 
raten beS ^abid)t^n»albe^. ©ie fmb tnetflen^ bunfel eifengrau unb 
metalltfd) glänsenb, erfrfjetnen aber auch wenig gefärbt unb reid) an Salt* 
©ilifat, ohne eine gormen4ilnberung }u erleiben (Sflitfd) er lief)). ©o ent« 
flehen burd) SSerfehmelaen oon ©ifenglimmer, ©fenfpatb unb <£ifenfie$ in 
befonbern Öfen in Val di Brosso in tyiemont fd)öne Ätpftalle oon 4"' 
$ar. gange. 60 ooUfommen auSgebtlbete Ärpftolle auf ©d)lae*en au« 
ber ©d)webifd)en $ubling$*$rifeh*5lrbeit »). ©0 erhielt 23ert&ter burd) 
3ufamtnenfcf)tneljen pon foblenfaurem 9Hangam£)rpbul unb £iefel*(£rbe febr 
Deutliche £roftou%gormen. ©0 entjtunben aucf) febr bti\tlid)i ^rttfalle oon 
o»,oo8 £änge (gerabe rbombifche ©äulen mit «ZBinfeln oon etwa 70 0 unb 
entfhimpfeeft jur ©chärfung über P) im SRauebfange bed $obofen* mn 
©eoeur, $aute*©aone (alfo offenbar auskämpfen), welche (Welmen 
^erlegt bat. 2 ). — <£ifemDrpbul*©tliFatin $orm gleicf) unb in 3ufammenfe$ung 
analog bem (?&rt)f£>litf> <o,3U6 ÄiefeMJrbe unb o,6884 @ifen*Drt>bul, ein 
©ilifat oon 1 2ltom Metall mit 2 2ltom ©auerftoff), worin jeboef) bie Salf« 
@rbe beS GbrofolithS ebenfalls oon <5ifen*Orpbul pertreten i|T, — erjeugt 
flfcf) beim SluSfcbmelien be$ Tupfer* unb grifdjen beS GHfenS nicf)t feiten 
in fdjönen bis über \" großen tfrpftollen (SKitfeb erlid) a. a. £).). 

98. Z&oüaftvnit Unter ben <£ifenbobofen*©chlaefen erfdjemt ein fr*« 
fhllinifcbeS iSalf^ijtltfat, welche* mithin in ber 9Wifd)ung bem 2BoUafh>. 
uite entfpricf)t 3 ). 

100. (Stiefel mann an?) 9Jtonganort)bul*©iltfat bat SBertbier er* 
galten burd) 3ufammenfd)melsen von Äo&lcn s faurem SWanganorpbnl mit 
Äiefelerbe in einem Siegel *). 

108. 3tti0it. 3. #all fanb fdwn, bag fd)ottifd)e «öafalte f?d) in ein 
©eflein umfenmeljen laffen, welches in froftollinifeber ©runbmaffe fdjwarje 
Ärpftalle, wabrfcheinlid) oon 2lugit, einfehließt. 97? itfcf) er lief) beobachtete, 
bafj man $u gablun beim (gewinnen beS Tupfers aus <5rjen, weldje 
©ifenfieS, ÄupferfieS unb £utar§ enthalten, ober welchen ber lefcte abjTd)t* 
lief) jugefefjt wirb, eine ©d)lade erzeuge, welche ein SBifTtitat ron <5ifen* 
Drpbul tmb £alf*(5rbe ober oon Salf* unb .£atfr<£rbe ift unb beim <£rfal« 
ten froftallinifcheS ©efüge mit SBlätt er*2)urcbgängen annimmt, bie einer 
rbombifd)en ©äule oon etwa 88° entfpred)en, ganj wie bie Slugite ber 
SBafalte unb Sapen. 93ei fchneller Slbfüblung werben biefe ©chlacfen glafTg; 
umgefchmolsen unb langfam abgefüblt fönnen fte wieber crpftalunifd) wer» 
ben. Tic ©cblatfen pon ©ahla ftnb ben 93afalten täufebenb ähnlich unb 
in ihren Brufen* Zäunten mit 5lugit*£rt)fMen befe^t 6 ). Sfmlidje @rfah« 
rungen berichtet ^au^mann 6 ). 93erthier unb SWitfdjerlic^ festen 



- ') p. 2eonharb^ 95afalte, II , 495 — 504. 

2 ) 3ahrb. 1839, 329. — 8 ) £au*mann, im 3abrb. 1837 , 588. 

*) SBerjeliu«, IV. Jahresbericht, 249 ff. 

5 ) p. «eonharb'd %aW. II, 493. - •) 3abrb. 1837, 688.. 
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Wiefel*, Ärtlf* unb Zalk&tbt in bem ©crba'ltnifle ron Ca 3 si» + M* 3 Si 3 
W)ol)l gemengt in einem £oblen*$iegel bem geuer be$ tyorjellansDfeiW in 
©*t>re$ au* unb erhielten eine 9Rafle, welche, nad) ben ©paltflacben 
be$5lugit$ teilbar, in einer SptyU bie jierlicbften 9Cngit«^T9flatte enthielt 1 ). 

111. ©remat würbe »on ?0?i tf rf>er U<^ in fluten Jtrpftollen au* 
feinen SBcftanbtfjeilen bargefkllt. 

113. Sbofra*: @iner in Sbofra* « fform froftalliflrten ©djlacfc 
mancher <£ifenöfen geben« $ au i mann 2 ), unb «Mit feierlich ftellte i&n 
«u$ feinen Elementen fünfHtd) in guten JCrpftallen bar. — SBertbier jer* 
legte rechtwinkelig 4* unb sfeitige «Priemen, Maß oUoengrfin, burd)fd)einenb, 
»on lebhaftem ©lanje au$ Brufen einer ©cblacfen*9Kafie ber $oböfen tylö* 
tnoutb bei 2Bicf$ in 2Bale$, welche faft ganj bie 3ufammenfefcung be* 
Sbrofrafe* Ratten s ). 

132. ©limmer fab 9D?itfd>cr lief) beim Äupfer * tyrojefj ju (Bar* 
penberg in Dalarne 4 ) entflanben, ju einer dett, wo man einen 
anbern 3ufd)lag beim ©Amelsen anwenbete, al$ je&t. 2)ort finbet man 
nämlich noch eine homogene 6d)larfen*5WaiTe oon iufammengebäuftem ©(immer, 
fceffen SSlattcben 2—3" ©röjje, ein febr blättrige* ©efüge, ©lanj, Sp&xtt, 
S3iegfamfeit unb 3)urchfTcbttgfeit, wie ber natürliche ©Ummer beftyen. $a 
fTe vor ber Sötbröbre leicht fcbmeljen, tonnen fle nicht etwa in einem fc^ott 
auägebtlbetem Suflanbe burd) ben Ofen gegangen feon. $n Drufenraumen 
(feilen fle fechäfeitige burcbfTchtige Safein bar, welche in ibrer 3ufammenfc$uug 
ganj.mit bem oon Älaprotb ^erlegten fchwarjen ©tbirifeben ©Ummer 
übereinkommen, nur ba£ fTe etwa* weniger Äali unb etwa* mebr Äalferbe 
enthalten 5 ). 

137. $e!bfpatf> bilbete ftd) in (leinen aber beutlichen itrpftatlen in ber 
S)ifce eine* Ättpfer* Hochofen* ju ©angerbau fen, wo Äupferfdnefer ober 
Äupfererje oerfcbmoUen würben, mit jintifeben Dfenbrfichen in beren Brufen* 
taumen, in £>fen(fein*5RifTen, ober meifl auf ©rapbit*£agen 2—4' bod) übe« 
fcem ©(bmels^untte be* Ofen* an einer 3nnenwanb, wo angewenbete #olj* 
fohle ben ilali* ©ehalt abgegeben au b«ben, biefer aber auch tbeilweife burd» 
Äalf erfeijt worben ju feon febetnt. i t f d) e r l i d) hatte bie fünftlicbe 2)ar» 
ffetfong ber gelbfpatb-<£rofhlle für bie febwicrigfte Aufgabe erf la'rt 6 ). trüber 
fatte #att*mann febon Dergleichen beobad)tet 7 ). 

154. ttaarj: nur erbig, nicht froftaUinifd), au* impfen in $oft* 
$fen u. f. w. 



*) jltin. cAtm. pÄy*. XXIV, 376. Edinb. Journ. of £c. I, 375. 

2 ) 3abrb. 7««r, 587. — 3 > 3fabrb. m. 
4 ) ©erjelt'u*, IV. 3abre<berid)t, IV, 249 ff. 
s ) S3evlm. 2lbbanbl. a. a. D. ©. 36. 

6 ) Äerflen unb Sttitfcberlid) im 3abrb. 1835, si; fteine ib. 342; 

93reitbaupt ib. 1836, 47. 
') 9corbbeutfd)e Beiträge jur 25erg» unb £ütten*Äunbe i8io, ©tticl 

4, ©. 86. 
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m. £ir<tti*®ürfel fommen üftcr^ in j^blungen von ©cblacfen», 
SRoqeifen* tmb $rifcbetfen*Maffen ber Eifenboböfen, au weilen oon Wiefel* 
Erbe begleitet, tbeil* im ©effellraume, tbeil* fogar nnter bentfelben r-or 
unter SBer^ttmffen , wo ihre Söilbung au* Dämpfen mrf>t wohl bezweifelt 
werben fann ')• 

e. ©eitere ©erfuche nnb beren SRefultate auf naffem 2Bcge, bie wir 
fogleicb mit bem natürlichen SBorfommen unb ber <£ntffrbung$weife ber 
Mineralien in 93erbinbung gefegt haben, mal §$. 84, 85, 103 u. a. 

§. 55. 3wtf^fn JMtfdrang nnl» «Brunbfarm ber üttneralten 
(ftc mögen nun j>lutomfd;en ober ncptunifcben UrforungS feon) 
feinen fcljr genaue 23ejief;ungcn ffattauftnben , unb bie lefcte fafl 
nur allein burcty etfle bebingt werben ju fönnen. Snawifdjen gibt 
eä einige Mineralien mit zweierlei ©runbformen , auf bercn <£nt* 
flef;ung l;auotfad;lid) nod) bie Temperatur oon Hinflug fepn mag. 
S)ie Untertage u. f. w. ftyeinen feiten einjuwirfen. 

a. 33on ben 296 Mineralien ftnb 240 (0,8) ihren itroftou%$ormen nach 
begannt. 2>ie relative S>äuffgfeit ber einzelnen formen erftept man tbeitö 
au$ ber Tabelle, tbeil* unb fcbneller au* ben in §. 53 b jeber itrpftoll* 
Benennung in klammem angefügten 3ablen. 

b. Einfache Mineralien, felbjt wenn fte miteinanber r-erwanbt ftnb, 
haben bie mancbfaltigffen ©runbformen, unb fo auch ihre S3erbinbungen. 
Slud) erfcbeint biefelbe ©runbform in ben Derfdnebenartigfhn 93erbinbungen 
wieber (vgl. bie erfte ©palte ber Tabelle §. 53). $od) ftnben , — außer 
tm Te(feral*©9fleme, wo e$ nicht möglich — gewöhnlich noch 9Bin!el*93er* 
fcbiebenbeiten jwifcben gleichnamigen formen oerfcbiebenartiger Minera* 
lien mtt. 

e. 3nbeffen fennt man von ben weiften einfachen Stoffen ober aucf> 
nur einfacheren cbemifcben SSerbinbungen bie ©runbform nod) nicht. 2ln 
jenen 95erbinbungen aber, welche eine potlromtnen analoge 3ufammen« 
fe^ung beiden , b. b. in welchen bie 2lnjabl ber Mifdmng$*@ewtcbte ihrer 
Elemente gleich ifr, erfcheinen gleiche ©runbformen: wie Mitfcberlich 
nachgewiefen *) > — aber e£ gehört nur eine geringe 2lnjal)l bat>on in'S 
©ebiet ber Mineralogie. Man fann folgenbe fpejieUere Regeln ober ($um 
Tbeil) ©efefce barüber auffteden. 

a. 2)ie einfache unb gleicbma'fHgfte ©runbform, ber ©firfel (l), 
fommt fafr auch nur ben einfachen Elementarstoffen ober ihren einfachen 
Stobinbungen ohne £)robation }U, nämlich ben gebiegenen Metallen unb 
ihren SSerbtnbunge'n unter ftch ober mit Schwefel, Seien unb Gplor (unter 
ben 17 $äHen ftnb nnr brei Qluänabnten; bie gebiegenen Metalle beftyen 
aujicr bcm Söürfel ara gewöhnlichen noch bie 9fomten*@äule [12] unb ba* 



') Sandmann, Sabrb. 1887 , 582. 
*) Ubpanbl. b. <8erL Sltab. b. ©iffcnfch. 1818-1819, pftpftfal. Älaffc. 

6. 427—437. 
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SRJjotn&oeber [17] jur ©runbform). 31»d) bie näcbft* einfache grorm, ba$ 
regelmäßige Oftaeber (2) ftnbet ftcf> faft nur bei Elementarstoffen unb 
beren Serbinbungen mit Schwefel unb Sauerfioff (unter 18 gälten fmb 
nur 6 sufammengcfefjtere). 

ß. SBcnn jwei oerfebtebene Subftanacn (j. S3. PboSpbor unb Slrfenif) 
ftet) nach gleiten SSolumina einer britten (j. 93. Sauerjroff) oerbinben, fo 
erjeugen beibe bieburd) gebilbete Äörper (j. 23. Pbo$pborfäure unb 51rfcnif* 
fäure) au rf) in aUen Serbinbungen mit anbern (Sal5*93afen) folche ©emtfdje 
(Salje) , welche in gleichen Proportionen jufammengefefit fmb ; — unb wenn 
tiefe anbre mit ihnen oerbunbene Subjtanj (@alj--23a(t^) bie nämliche ijt, 
fo höben beiberlei SBerbinbungen mit ihr (Salje) auef) bie nämliche £ro* 
ffrill*gorm, fogar mit gleichen SBinfeln S>tc0 gilt nicht allein oon ber 
Säure , fonbern auch oon ber Salj*95afT$. Unter ben Sauren geben bie 
jwet fd)on genannten ba$ belle föeifpiel. So haben beibe, bie fauer*pbo$« 
pborfauren unb bie fauer*arfeniffauew 93erbinbungen mit Slmmoniaf, Äali, 
Patron unb 23arot, in Säure unb 93a(T$ überall gleiche Proportionen unb 
aud> gleiche itrofklkgormenj fo ferne nicht etwa ungleiche Mengen oon 
SSaffer bamtt oerbunben fi nb. 60 aud) bie baftfeben Serbinbungen genannter 
Säuren mit benfelben ©runblagen. 3)ocb geboren biefe 23eifpiele nicht 
itfi ©ebiet ber Mineralogie. 2 ). — ©0 fdjeinen (Td) unter ben Metall« 
Oroben obet metallifdjen Sal$*23afen 23art>t, Strontian unb Sölci unter 
einanber gleid) ju Perbalten, ba fTe (Td) aU £)robe mit 1 , unb al$ 
#operorpbe mit 2 90f©. SauerfToff oerbinben. Sie geben im erflen galle, 
mit 1 9)?©. Äoblenfäure oerbunben, brei SOttnerakStoffe im rbombifdjen 
Softem frpftollifTrt. 

«KiHetal. efjemiftye Formel 3). Ärr,ftfln*5orm. 

180. SBitbcrit . . Bar CaYb 2 . . 12. gerabe fffauten*Säule. 

181. Strontianit . StVoCarb 2 . . 12. „ „ „ 
190. Sleifpatb . . PlmbCarb* . . n. sReftangulär*2>itetraeber, 



') 9Kitfd)erlicb a. a. D. 

2 ) Sie entbalten nämlich eine 33?tfd)ung$gennd)t 93afTct (unb biefe ju« 
fammengefefct auä 1 9J?©. 21lfali mit 1 9}?©. Sauerftoff) auf 2 5»©. 
Säure Gmb biefe bcffrbenb au* 2X1 SK©. 93afi^ mit 2 X 24 
?W©. Sauerftoff) unb 2 9tf©. Sßaffer. 1 

3 ) ®ie 93ebeutung ber chemifchen 3eichen nach 23erjeltu$ finbet man, 
auiicr in bellen Schriften, jeftt in allen Lehrbüchern ber G&emte. 
2Bir oerweifen namentlich auf ©melin'S $anbbuch ber tbeorert* 
fchen @bemie (granffurt 1827), I, S. 32 ff. 3n einigen fällen haben 
wir bie 3eid)en etwas mehr auSgefcbrieben , um fte fogletd) oer* 
ftänblid) ju machen. 2>ie fünfte bejeichnen bie 3al)l ber Sauerftoff* 
2lfome, welche mit ber 93a(T$, wobei fte flehen, oerbunben fmb; bie 
«einen 3ablen oben recht* bie 3ltome ber Serbinbung , bei beren 3et* 
chen fTe unmittelbar ftebeu; bat Übrige an biefen Wormeln ijt wohl 

leicht für fTd) oerftänblid). Bar Carb 2 b«Gt alfo eine Sßerbinbung 
au* 1 23arpt (1 Sltom SBarpum mit 2 5ttom Sauerftoff) mit 2 3ltom 
^oblenfäure (oon je 1 Sltom Äoble mit 2 5ltom Sauerfroff); frünbe 
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wo alfo nur bie £orm be$ legten etwa* , bod) fnnerbalb M namlicben 
6w1eme$ abn>cid)t. — 60 oerbält ftd) eine jweite ©nippe »on sJttetalls 
Croben fefor äbnlirf), nämlid) <5tfen*.C5rt>b , 3)?angan*£)ri)b ? / 3inf*Ori)b, 
£obalt*£>rpb, £upfer*Drt)b, jtalferbe tmb ? Salferbe , 9titfel*£)rt)b , welche 
tf)eil$ gewifj, tl)etl$ oermutblid) im JDrobe mit 2 $?©., im ^operorpbe 
mit 3 $t©. Sauerftoff »erbunben ftnb. 25od) ftnb weber bicfc #pper s 
ort)be, nod> bte ent|Vred)enbeu S3erbinbungen ber £>robe u. f. w. alle begannt 
6ie geben folgenbe SBerbinbungen mit 1 9)?©. i^oblenfäure oljne SSaffer : 

««unblfla*« $ertintoing. Gffjcmifrfje formet. ÄroflnflsSown. 

<5ifen . (i88)©ifcnfp«tbi.5:b. FeV CaVb» . . . tfalffp.^bomboeb. 

Mangan (187) sfltanganfp. j.$b. Mang. Carb 2 . . . be$gl. 

Calcium (184) £alffpatb . . Ca'lCarb* .... be$gl. 

9Ö?agmum (186) SJJagnejTt . . Magn.cärb 2 . . . be$gl. 

0,5 ©ale. > mumt . Cal Carb* + Magn.Ca'rV be«gl. 
o,5$fttagn.5 

x Sc i (188) W"***»- 1 * 1 S I CaA2 • • • 

x i OTan Ä a«fr.^«J^^ j ^CaVb- . . be*gl. 

<3tnf. . (268) 3in!fpatö . . 3 Zuc Carb 2 + ZncAq« be$gl.) 
Tupfer 1 

Wiefel J mit waiferfrrier Äoblenfa'ure würben fTd) wobl Anlief) fr^ftollifTren. 
malt ) 

(Slud) ba$ fchon jur vorigen ©ruppe gerechnete 33lei, aU [217] fd)we* 
felfol)tenfaure* 93lei [3 Pb Caib 2 -f 1 Pb SuYph. 2 ] bat eine f«t)<mt&oeber* 
gorm.) dagegen finbern 2Baffer*©ebalt, anbere Proportionen unb ein Sufafc 
»on S5arpts@rbe bie gorm in fd)iefe 9tauten*6äulen ttm, welche bann 
and) ba$ Patron annimmt, weld)e Salle inbejj alle in anbere oerfdjiebene 
©ruppen geboren würben: audr finb bie SSSinfel jener Säulen ungletd). 

OrunMage. . Eetbfnbung. Cf>emifrt)e $ormef. Ärg(tftn*$otni. 

Tupfer. . (27o)Äupfer*2afur 2 Cu Carb 2 -f- Cu Aq 2 SK&omboebet 
„ . . (269) Waladfit . Cu CaVb -f- Aq be$gl. 

£5 &lT\ <182) »arotoealjit Bar Carb 2 + Ca"i Carb 2 . beSgl. 

Sftatron (271) Srona . , Nat Carb 2 -f Aq. . . . M$l* 
tmb wieber 

23Iei mit / (191) Äoblenfdjwe* | .. .. .. 

©d)trefelf. j felfaure* »Irf l Pb Carb * + Pb Su, P h ' • * e *3 L 

2Baren obengenannte ©toffe alle mit 6d>wefelfÄure obne 2Baffer »er* 
Knbbar, fo würben fic, bei gleid)bleibenber Proportion jur <5d)wefelfaure 

nun »or biefer d)emifd)en Formel nod) bie Siffer 2, fo bätte flc auf 
alle babinter genannten iBerbinbungen juglcid) «öejug, bi« jum nad)* 
flen -|- 3eii^en. 
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jmeifeUtobne ein ablief) übereinftimmenbe* SRefultat liefern. So wie aber 
SBaffcr binjutritt, roelctje^ jablreicbe Söerbinbungen vermittelt, ift außer 
ber 5Jns«l)l ber 5D?tfrf)itnc|^en)t<f)te ber Saure aud) bie ber 5JWtfd)ung^e* 
n>irf>tc be$ 2Baifer$ oon Einfluß auf bie jlrottall*gorm. 3it bie Säure 
mit ber 33ajT$ in bem SBerbaltniß Bereinigt, bafj jtd) ber Sauerfloff in 
beibm = 7:1 oerbält , fo gibt e$ brei SKei&en unter obigen Äörpern, 
infoferne fte ftd) nämlid) tbeil* natfirlid) ober nur füntfltd) mit «Baffer in 
ber SBcife oerbinben, bajj ber Sauerftoff ibrer Drobe ficf> &u bem ibre$ 
2Bafier$ = 1 : 5, ober = 1:6, ober = 1:7 verhält; einige oon ibnen 
fommeu felbit in mebren foldjen «Proportionen oor unb nehmen bamit 
anbre ©ejlalten an. 

95ert>inbuno. CJjem. fcormel. Äri>rtan«Sorm. 



©niicr. ©runWofle. 
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j Äupfcr* 
I Drob 



n 



j Wang.« 
( bul 

16 lOwbuij 



Uli ») 



fünjUid) 
( (290) @ip 



i SBitriol. 



j Fe Sil 3 + 12 Aq. 



Sifyücfelf. 
<*:£ = 
roemgjlentf 

9:91 
Srfnoefelf. 
@:3inf 
= wenig* 
jlen^ 15:85 

Scbroefelf. 

©:£:3. 
= 4:21:75 



. Grifen* 
) Djrpbul 
) &upf.« 
1 Drob 

i@ifen« 
D.robul 
3i«f« 
Drob 
Gifen-- 
Drobul 
Kupf.« 

Drob 

3inf s 

Drob 

j 9Xangan u. b. äbn* 
j liitie 23erbmbgn. 

D$ 1 «*M 

Drob ' — 50 - 50 

,£upf.» \ 

) Drob j Srfjroefelf. | 

J üa(f s ( = 50:50 j 

l <?rbe ' 

S&upf.« 
Drob 
Stiefel: 
Drob 



füntflid) 



Saute 

be$gl. 

Sdjiefe 
bomben* 
Säule 

be$gl. 



beSgl. 



beägl. 



be$gl. 



beSgl 



bcägl. 



bc$gl. 



be$gl. 



') Gr$ finb bier überall foIrf>e Drobe gemeint, toeldje nad) ©meltnS 
Obemie 1 ?WQ>. Metall auf 1 Saucrftoff enthalten, baber beffen 
(nfen»Drobul , 9Wangan*Dropiil, ober äupfer*Drpb u. f. w. 
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W gg t ©runblflfle. 



S3et&mbun0. 



1:1 



» 



3inf* 
£rt>b 
Wiefel* 

bitter* 
<£rbe 



ÄnjflartsSorm. 

(Säule 
beägl. 



} SBttriol S 
fünftltcfy 



be$gt. 



Söer&iuNinfl. 



<Sf)em. formet. 



Snjttrifcfcen ift e$ auffaaenb, bafj bte ledert jwei formen noef) eine 
grofe «Unjabl oon fdjtoefclfauren gflineraKSroffen bedien , beren ©runb* 
lagen enttoeber in anbern ©ruppen ober beren 23er&inbnng$^)roportionen 
in anbre Reiben gebären. @o 

£n)ftafl»$orm. 

6rf>tefe 
^bomben* 
eäule. 

beägl. 

be*gl. 

bejtgl. 

©erabe 
SRbombcit? 
6äule. 

beSgl. 



tt. Ä«lt | (2O3 n ) iOT ^ r n 0n 9 s ! Ni + Ca Sa' 



Tupfer , fölet (292) Tupfer« 
(u. ©affer) j blei*23itriol 
@ifen*Drt>b, , 

«DrobulSalf* ( (291) SBotrpo* j . 
erbe, Äatf* j gen ) 
erbe, 2öafier ' 

SImmontaf 
(u. 

Tupfer ut. 

Sffiafier) 
Äali, $alf, 
Üalf mit 

Söafier 

£ali . . . 

Patron. . 
©ar»t . . 
(Stronttan . 



ntoniaf ( (284) mt> j A „ g'u 2 4- 4 Aa 
SBaffer) } cagnin | Am 6u + 4 Aq * ' ' 

(2 rf^nt?t t0; j Kupf.-Vitriol mit Hydrat 



(281) Wt)> * a Su !..+ Magn S*u 2 -f- j 
fallt ( Cai Su* + 4 Aq. > 



(201) 64»c K a a« 

felf. Äati ( 

<202)$b«narbit Na Su 2 
(206) 23arot Ba Sa» 
(205) 3clejrin Str Su 2 



beägl. 

beägl. 
beägl. 
be$gl. 



»0 tnttbtn biefe legten 4 alfalifeben SBerbinbungen wenigflen* bie obige 
93enterfung über bie 2Baffer*frcien §alje betätigen. Einige anbere SSer* 
ttnbungen ber ©djwefelfaure baben jeboef) abtoeiebenbe formen. &i ftnb 

PJtunMo.fje. S5er*inbUtlfl. Gljein. Bfotmel. 

\ (286) ® m • • Cal + 4 Aq - 

Äalf . . (204) 9jnbobrit . Cal Su 2 .... 



«Slcfoypb . (208) 93letoitriol . Pb Su 3 



ÄrijflaQsOform. 

6d)tefe 9tcftangus 

lär*6aule, 
©erabe 9fe£tangu* 

lär*@aule, 
^eftangulär^Dttae* 
ber, 



») «OUtfdjerlicf) gibt bei 3inf Vitriol «nb ©itterfals 7 (u), 85er« 
»eltu« mir 4 28afier au, unb erfter aU Xwfttä&m ein 
&uabrats£)f£aeber. 
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womit aufer bem snfatiratettgefe^tettn Otlauti unb «fflaunfleine and) aOe na« 
tfirlidjen fdjwefelfauren Serbinbungen erfdtfpft, finb: 

Rubere galle auffallenber Übereinjrimmnng in gorm unb Mifdjung 
liefern 

©runfclflfle. S3erblnt>unfl. Cfyem. Formel. ÄiDflrtlUOforra. 

©abnit . . Znc Al Ä . . . . SRef rang. Ottaeber. 

Spinell . . Magn. AI 6 ... . bejjgl. 

9?otf>e$ (Jifenorob . ©ifenglanj • F « SKbomboeber. 

SUaunerbe . . . Äorunb . . Äi AI ..... befjgl 
fcaber and) 

4 fifywefelfaure* rotbe* (Jifenopb -f 1 fdjwefelf. Äali (HtafHid)) SBärfel 

4 fd)wefelfaure 5llaunerbe . . + i » » 2Uaun 

KÄ Su 3 + 2 Äi Sü 3 -f 24 Aq bejjgl. 

Unter ben'übrtgen Mineralien jeirfjnen fTd) nod) bie gelbfpatb* artigen 
Wen trotteten SUaunerb * ©ilifate burd) eine analoge 3ufammenfe&ung bei 
gleicher gorm au*. 2>ie fdjiefe rbomboibifdje 6äule (ie) flebt ibnen fafl ganj 
auefd)IieO(id) $u. 3^re Mifdjung ift, wo foldje genauer angegeben, ein $U 
fali*6ilifat auf 3 äquivalente $bonerbe»6üifat, fo bajj bei verfdjiebenen 
^rten berfelben nur bie Slrt be* Wali abweist 

gilfafl. tljon« Stiefel* 
crfcf. ctDe. 

gelbfpatb, Äakgelbfparb . . sr^KaSi' + SAISPob. 16,5 17,5 «6,0 
Wlbit, 9totron«#elbfpatb . . =NaSi ä, + 3 AISi» „ n,6 18,6 69,8 
tyetoUt, «itbomreid)er Bfelbfpatb =LiSi 8 4-3AlSi» „ 6,2 19,7 74,1 
Sripban, £itbon*armer gelbfpatb— Li Si 6 4-3AlSi» „ 6,5 27,9 65,6 

Pertflin, mit Äali unb Patron = .13 19 68 

Stoortbit, mit Äalf unb Zalt ss 18,1 36,3 45,6 

2abrabor, m. ^atr.u.^aU=NaSi 8 4-3CaSi 8 -f i2AlSiie,4 29,0 54,6 

Übrigen* fd)lie0en ftd) einige anbere Mineralien, welche btefelbt 
©runbform nid)t beftyen, binjtdjtlid) ibrer Mtfdjung eben fo nabe an, Ott 
einige ber bier verieidmeten (ber 6au(Turit n. f. w.). 

©ine ä'bnlid)e «Keifte vcrwanbter 25erbinbungen ftetten bie ©tilbit*a'bn* 
liefert gewährten $bonerbc*@tlifate (6tilbtt = CaSi»+3 AlSi 3 -f6Aq.) 
bar, welcbe einen Sbeil ber vorigen in ben iüngeren »ulfanifd)en öilbnngen 
»ertreten; ütiwifdjen baben ibre gormen wenige 93erwanbtfd>aft, aweifel** 
obne weil aud) bie Proportionen unb SBerbältmffe ber verfdjiebenen Mi» 
neralien au wenig Analogie baben. 

d) SBenn 2 ober mebre ©alje biefelbe Mifdmng*« Proportionen unb . 
bie namlid>e ©runbform baben, fo f Annen (Te in jebem SBerbaltniffe su 
$ripels©aljen oereinigt »orfontmen: eine ibrer 93afen fann bie anbere in 
jebem Menge*S3erbältniiTe vertreten, wie man bereit* au* einigen ber an« 
geführten gälte erftebt. 

e. SBie ben foblenfauren tfalf , fo gibt e* (abgefeben von gan§ fünf!» 
lidjen erjengniffen) nod) einige anbere Mineral*93erbtnbungen, bie in zweier« 
lei jttojh&gormcn (Sfamme, ®imt>x$ty$mu&) erfdjemen fönnen, obne 
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faß man bie bebingenben Urfadjen nod) genügenb fennt. $olgenbe sunt 
Zbtil fünjlltd) eräugte galle fönnen barüber einige* £id>t verbreiten. 

£0blenf.<£ifenopbnl : a) 3nntf ett't 1 ) : rbomb. (10) — b) j?oblenf.(5iferi berag.(i7) 
Äoblenf. Äalf : a)2lrragonitrbom&ifd)/ (ii) — b)£alffpatbberagonal(i7) 
6alpeterf. Äalt : a) £ali*Salpeter : rbombifrftfi 1) — b) (f ünfH.) beragonal (17) 
6aljf. ^mmon. a) 9tatürl.6almtaf : teiTeral,(2) — b) (fünjtltd)) jtpeiglieberig 
6cf)»efel a ) a)9totürl. @<f>wef. (fünjH. (9)— b) (umgefcbmoljen)' ftf)tefe 

a.najTem5Bege)rbombifd), fRauten*@äule (14) 
Cftfenorpb a) f ün(U. in Of tacbern b) @ifenglan| : berag. (17) 

6d)toef.eif. im maximum a) Strablf ie$ : rbomb. (1*2) — b) ©ifenf ieä : tefieral (5) 

. (Fe Su* = 45,8:54,2). 

Sranfenbeimbat über bie 2. bte 5. btefer «JRifdmngen folgenbe SRefulta te 
erbalten: 3fomere Äörper baben perfcljiebene ©rbmel* * unb ©iebe^unfte ; ibrc 
kämpfe baben perfdjiebene eigenfdjtoeren. — ©obalb bie Erwärmung eine* 
ber ifomeren Äßrpcr, j. 93. A, eine getmfTe ©renje pon n° überfcbreitct, wirb 
er jerfrbrt unb gebt in einen anbern 3u(knb, j. SB. B, über. — A fann 
nie in einer bobern Temperatur fei>n, wobl aber B in einer niebern nicfjt 
nur erifh'ren, fonbern aud) entfteben (bei 2, 3 u. 5). — SHHrb B unter n° Sem* 
perarur oon A berübrt, fo oerroanbelt er ftd) pom SBerübrung&tyunfte an« 
in A, balb langfam, balb fdmellj aueb <£rfd)ütterung , iftiften M Ärpffoll* 
unb bergleicben fann folebe* bewirfen. — 2>ie SBermanblung pon B in A 
ijt »on ©amc.£ntn>uf lung begleitet 3 ). 

*D?it fefter lid> bat, a. a. D. bie Tbatfadjc guerft feftgetfellt unb 
jwar an @cf>»efel ald einem einfacben Jtörper, an welchem feine 
aufätttge ©eimifdnmg auf bie gorm pon Einfluß fetm fann. fcöät man 
©cbroefel in ©djroefelfoblenfloff, Terpentinöl, @blorfd)tt>efel, $Pbo$pborfdm>e* 
fe( unb anberen 2foflbfung$mitteln auf unb perftöcbtigt bann bie legten 
ober fflblt fTc langfam ab, fo erbalt man ben 6d)toefel in febonen burd)* 
fiebrigen SRbomben'* Dftaebern, bem natürlichen a'bnlicb. 6d)tniljt man 
tbn unb laßt ibn langfam erfalten, fo erbalt man ibn in fdjtefen rbombt* 
fdien 6a*ulen. 2ö$t man biefe auf erfte 2lrt roteber auf, fo fließen fle 
bann felbfl in Df taebern an, u. u. — Qfoffallenb ift eö aber , baß aller na* 
rurlicbe ©cbwefel, feoe er burd) Sublimation in ber 9ta'be pon SBulfanen 
entflanben, ober in neptunifenen Äalfjteinen eingefd)loflen , nur bie erfle 
gorm bejtyt 

granfen beim bat bie SSerfu^e mit bem ©dbtpefel fortgefefct unb 
gleidje SKefultate erbalten. Gr bat gefunben, baß ber 6d)n>efel al$ itfjiefeä 



') ©ufrenop im 3abrb. 1835, 195. 

2 ) 9Jcitfd)erlid>: über bie iUrper, welche in 2 perfdnebenen formen 
frpftalliren, in Qlbbanblungen ber ^Berliner Blfabemie ber 2Btfienfd)af« 
ten, 1822—1823, tybpfTf. klaffe, @. 43 — 48. 

8 ) granfenbetm im >bre*berirf)t ber 6d)le(Tfd)en ©efedfmaft ' für 
vaterlänbifdjen Kultur, 38-47. - <?rbmann: 3ournal, 1839, 

XVI, 1-15. 
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9tyotnften*<ßriätna anflieget, wenn et in einer feinem 6d)tneljpnnft nahen 
Temperatur aus feiner 8luflöfung präjipttirt ober fublimirt wirb, wowad) 
ber Ärpftall aud) in gewöhnlicher Temperatur lange Seit unoeränbert bleibt. 
3n nicberer Temperatur gefdjmotaen ober fublimirt ijl ber Schwefel »affer* 
bell; wirb bann feine Temperatur bis jur 6iebebü)e allmählich erbtet, fo 
gebt er burd) ©elb unb oergänglid)e$ ©rün in Sfotb uub allmählich in 
ein unburcbftcbtigeS 6cbwarj über. 3(1 ber Tropfen groß unb breit, fo 
(Tebt man eine fd)arfe ©renje jwifdjen ©elb unb 9*otb mit ber (Srbtyung 
poranrücfen, unb biefe ©renje erhält fid), wenn man ib» injwifd)en ftd> 
abfüblen unb erjhrren läßt, u. f. w. , ). 

©. SRofe b«t über bie SBilbung r-on Staragottit unb Staltfpatf) 

S5erfud)e angejlellt unb folgenbc SKefultate erbalten. a) QCuf naffem ©egc 
entflebeu beibe, erjler bei b&berer, lefcter bei niebrigerer Temperatur; 
auf trocfnem 2Bcge nur ÄaWfpatb; — b) ölrragonit änbert (Td) febr leicht 
in Jtalf fpatb um : auf naffem 2Öege , wenn man ben burd) gällung erbaU 
tenen SUrragonit unter SBaffer in einer Siuflöfung »on foblcnfaurem 2lm* 
montaf flel>en lägt} auf trocfnem 2Bege, wenn man ibn einer febwacben 
SRotbglübbifce auSfeljt, wobei bie großen Ärpftalle jerfaden, bie Meinen aber 
ibre äußere gorm behalten unb fo ju Alfter* Ärpftallen werben. — Der 
ÄarlSbaber 6prubelftein ijl bemgemäß ebenfalls Slrragonit, nid)t Äalffpatb 

(Salpeter» (Sin jwifdjen 2 ©laSplatten bünne ausgebreiteter Tro* 
pfen erftarrenber ©alpeter *5luflöfung unter bem SJfifroSfope gefeben, läßt 
anfangt eine9ttenge runbum auSgebtlbcter 9ibomboeber*£rpftoUe ernennen. 
Bugleid) bamit unb etwa* fpäter erfebeinen an einigen wenigen fünften 
Ärpflalle in rbombtfcben 6äulen, welche ftd) in benbritifeber gortbilbung 
&alb über viel größere gläcben auäbebnen unb jene erjten Äroftalle aufeeb* 
ren, wenn fie foldje erreichen, ebe ftc ganj trotfen geworben, inbem fte 
entweber ber bie SRbomboebcr umgebenben ftlüfftgfeit einen Tbcil ihrer 
feften 93cflanbtl)eile entwichen unb fo bie glüfftgfeit nötbtgen, jene leichter 
auflöslichen ÄrijftoUe wieber su aerftören, ober inbem fte bie SKbomboebcr 
bei unmittelbarer Berührung berfelben in ihrem Innern fogleid) in lauter 
Heinere tyrtSmen verfallen machen, wornad) biefe au* tyriSmcn jufam» 
tnengefefcten 3lfter*9tbomboeber wie anbere tyriSmen auf ihre 9kd)barn ein* 
wirfen, fo baß julefct nur lauter rbombifche (Säulen übrig bleiben. 3fl aber bie 
glüfftgfett um bie anfänglichen SRbomboeber einmal aufgetroclnet, fo fönnen 
ftd> biefe wochenlang erhalten, unterliegen aber ber erwähnten tyfeubomor* 
pbofe: oft, wenn fte mit einem feilen Körper geriet werben, immer, wenn 
man fie mit einem priSmatifchen 6alpeter*£rt>ftoll berührt ober fte einer 
Temperatur über no° @. ausfegt (beim Äalfe umgefebrt); fie werben 
biebei nur etwas trübe unb oerhalten ftd) bei Befeuchtung gani wie priS« 

mattfeher ©alpeter 8 ). 

t 

') graufenheim a. a. O. 

2 > 3al)Tb. $888, 322. 

3 ) granCenheim a. a. O. 

> 
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<&a\midt : frpftatltiTrt gen>öf)ttltrf) im fcfTcralcn ©ptfente. ?Knf obige 
ffietfe jwifdjen jwet ©laSplatten bebanbelt unb ftorf erbifct §efgt er nnter 
bem gtfitrofrope Ärpftolle bei swiglteberigen ©pfteme*. ©inet bie Sempe* 
ratur auf einen gewiffen ©rab, fo werben bie Ärpftalle trübe unb 
geben wat)rfd)einlid) in ibrem 3nnern in tefieraie über 

<3cf»9ef eMSifett. 93cibc formen fommen natürlid) oor. 2fer @tfen* 
«e* jeigt jTd) bauptfäd)lid> auf ©fingen plutonifd)er unb benachbarter ©efteüte 
unb frf)cint baber in bö&erer Temperatur auf troefenem 2Bege entftonben 
SU fepn. 2>er ©trablfie* finbet jtd) in neuern neptunifdjen gegarten unb 
mag in niebriger Temperatur auf naffem sßege enttfanben fepn: er ijl Diel 
leidjter jcrfefcbar aU ertferj aud) auf tüajHicftem feurigem 2Bege fdjeint man 
nur bie erfle gorm erbalten ju baben. 

f. Die frpftallijTrenben Körper äußern ein SBcftrtben nae*> pavaU 
lelft «Steilmtg gegen ibre frpftallinifdje Unterlage , in fold)em ©rabe, 
baß bei einigen bie abgeleitete Krpfta&gorm unb felbfl ba* ÄrpjkU*@pfteni 
bieburd) geaubert werben fann. @o änbert fid) ba* prtematifae Ärpflalt* 
©pffem be$ ©alpeter* in ba* rbomboebrifebe , bem Kalffpatbe ifomorpbe 
um auf einer Unterlage au« einem Minerale biefe* Krpfto(l*©pflemed 2 ). 

g. Den Gfciaftotttft (9tro.i48) betrautet 3 a et fon feiner a)emifd>eii 
Übcretnjttmmung wegen für eine Slbanberung be$ SHnbaluftt* (9tro. 148), 
weldje burd) ftörenbe Urfadjen unb SBilbung in einem gelattrenben Littel 
eine 9)?ofaiNrtige gorm angenommen batte s ). 

§. 57. S)ie oerfdjiebenen abgeleiteten /armen, wefdje eine * 
unb biefelbc $ttinera(*2lrt annehmen fann, werben a) tljeite er* 
wiefeiicr unb tfteite ©ermüdeter 37?aafen bebingt fcunft bie 2tnwefen« 
!>eit ftetfvertretenber (§. 56, d) unb außerwef entließet ©emifd)* 
tf;ei(e in bcnfelben ober roenigitenä in ber Sföfflgfrit, worauf bie 
jtrnjlafle ent jlanben finb ; — b) fte werben oeranfajjt burd) bie 23e* 
fd>a(fen(;cit einer frnftaflinifdjen Untertage.. 

a. «Rad) SBerfudjen im deinen fmb «uftbmcf, Temperatur, ^leftriji« 
tät, Kcnjmtration, gorm*93efd)affenbeit be* ©efa'ffe* u. f. w. obne ©in* 
flu0 auf bie abgeleitete gorm eine« Krpfkll*. Dagegen frpftolliftrt im 
3nncrn einer reinen Sluflofung ba* SÄineral gewöbniid) in ber Äernform. 
9lur ©eimifdjungen, ©efdjaffenbeit ber 2Banbe, an benen fTcf) bie Ärptfatte 
anfe^en n. bergl. oeranlafien Kombinationen ber gorm. 

b. ©o frpftollifirt 

Äoebfali in ©ürfeln, bei anwefenber SBorarfaure in Kubo*0?taebern, 

„ anwefenbem #arn|toff in Öftaebern. 

Warnt in Dftaebern, „ anwefenber ©aljfäure in Äubo*3fofaebern, 

„ „ 93orarfäure in Ofto»3)obefaebern, 
M @nt|iebung oon ©cbwefelfa'ure burd) Sttfali in 

©üvfeln. 

■> Sranfenb. a. a. 0. - 2 ) granfenb. i. 3«W. t889 , 329. 
*) %at)tb. 1839 , 90. 
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eifertet*! in foifcen sRbontboebern, frf)t»ad) entferntet unb ent(fpt*?)ecft, 
bei anmefenbem Kupfervitriol in einfachen ^homboeber«, 

3ine.S5itriol flarf entfpifcectt, 
„ anwefenber SBorar * ober 6<u>©Äure jlarf entfantet «nb 
entetft »). ' 

c tttaef) bem von granfenbeim beobachteten ©efefce (§. 56 ß er« 
fcheint 3ob*Kalium, wenn man ei auf ©limmcr frpjlalliflren la^t, flatt 
in ber fonfr fafl fonflanten ®nrfel*$orm, ali Oftaeber, wooon eine gliche 
bann ber oollfornraenen $beilungi*glad>e bei ©limmeri parallel ifl*). 

<J. Mit bem ©efeftlichen ber $erroacbfung von Kroflallen einerlei 2lrt 
<3tt>tttingö:ftrt)ftane) haben flcb bie Mineralogen längfl befebäfrigt. Über 
bai ©efefcliebe ber S3ern>acbfung oerfd)iebener Qlrten tbeilte 83reitbaupt 
einige Beobachtungen mit. @ine golge foldjer gefeilteren S3ern>acbfung 
Don gelbfpatb unb Duarj « Krofladen ifl ber ®d)tift • ©rattit. @ine 
%XM)i ber £uiarj*<))pramibe ifl jebeimal parallel einer fläche bei verttfalea 
gelbfpatb^rima'i, jugleid) fmb sroei befhmmte Kanten beiber Mineralien 
parallel 8 ). 

e. 3nsn>ifd)en mochte ei febwer feon, von biefen wenigen an auflifi« 
lieben ©aljen gemad)ten Erfahrungen auf bie 95erb5ltntffe ju fd)ltef;en, 
n>eld)e bei ber 93ilbung ber ÄroftoU*gormen alter ©tlifate u. f. n>. einnrir» 
fen tonnten. — 3mmerbin aber ifl ei intereffant, bie abgeleiteten formen 
ber Mineralien mit ben ©ebirgi*5lrten, ben gagerflätten unb ben begleiten« 
ben Mineral «Körpern ju oergleicben, toojn man ben meijlen ©toff in 
». Sconbarb'i ^anbbueb ber ©roftognoffe 4 > beifammen finbet. 9tad) 
£epmerie bat ber Kalffpatb bei ?tyortlanb* Kaifei im 2lube «fcepar« 
tement fafl immer biefelbe $orm, 95erbiubungen bei feebifeitigen tyriima'i, 
ber 95arietäten metastatique unb equiaxe, su }n>eten )n>iüingiartig tuircb« 
einanber gewaebfen, meijl in tyoloptten unb von jerjlörten Mufcbeln hinter» 
laffenen SRäumen enthalten. &er glujjfpatb fommt au SRoman&cbe fleti 
ali Oftaeber unb als SRauten*2)obe?aeber oer 5 ) w. 

§. 58. 2lu<f) bie übrigen tftgenfrtjafteu einer -Mineral - JÄrt 

fönnen innerhalb gemijter ©renken ©aritren, n>a$ tl;ei(* von Keinen 

frembartigen ^Beimengungen, tf>ettö von ben 2>erl>tlrmffen abhängig 

ifl, n>c(d;e bei ber Krnflallifation noefc fonfl etngewirft Ijaben. 

a. 2)a& bie oollfommene fr^ftaUtnifo)« stfuäbilbmtft oom lang« 
fameren <£rtalten abhängig fepe, ifl febon mehrmals angeführt roorben. 

b. Qit ©rd#e ber Kroflalle hangt eben baoon ab. $orf> rann man 
nach Mulber gro&e Krpflaüe auch babnrd) erhalten, bafj man bie jum 
KroflatlifTren befhmmte glüfjlgreit in einem fehr hohen ©cfäffe flehen lagt; 
mebrtge ©efafie geben viele unb fleine Kroflalle. 2>enn bai SBacbfen ber* 
felben ifl bebingt in ber oon nnten nad) oben gehenben etrömung ber 



■) SJeubant, ©melirf Wem. I, ie. — •) gfranPenb. a. «a. O. 
■) 3«')rb. 1889, 80. - ♦> ^eibelb. 18*. - *) 3ahrh. 1889, 443. 
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glüfjtgfeit, welrf>e Dabei i&ren ilberfdmf an ben Ärpflalt abfegt, leistet 
wirb unb wieber emporfteigt 
c. Sie ffrätte* 

6. 2)ie <gtßcnfci>tt>ete: fd>emt bei bimorpben Mineral *23erbinbungeit 
mit ber £rt)jtall*$orm in SBerbinbung ju flehen, in fo ferne 2>ufrenoo 
nadjgewtefen, bajj 

fofclenfaurer äalf pri^matifcf) = 2,9, r&omboebrtfd) = 2,7 

eifen „ = 3,8, „ = 3,6 bat. 

(ffranfenbeim bat ieborf) bie Kampfe foldjcr SBerbinbungen ungleid) 
fdjwer gefunben (§. 56 e). - £roftallimfd)e$ ©eftein ift fd>werer, al* berbe*, 
unb biefe* praeter aW erbige* <§. 101, K). 

e. Die ®dmtltbavUit wirb oermebrt burd) geringe ©ebalte an ir* 
genb einem Flußmittel. 6ie ift aber aud) abhängig pon ber langfamerett 
ober fdmelleren ©Übung be$ Wlinevatt burd) Qxt alten. 60 bat 3. $aü 
gefunben, baß bie langfam erfaltete fleinartige 2apa <freilid) eine jufammen* 
gefegte geUart) erjt bei ungefähr 1700 0 , bie fdjneü erfaüete ®la$*£apa 
fd)on bei 9oo° SR. fcfmulje, wenn man feine 2Öa'rme*©fala nämlid) nad> 
neueren SOfefiimgcn berechnet (pergl. bie Tabelle in §. 47). 

f. 2>te cleftrifefee tytotarität, weldje pielleidjt fd>on bei ber 93ilbung 
gewiffer Ärpjtalle mit polar entgegengefetyten Sflobififationen ber Äernfowt 
im ©piele gemefen fcpn unb biefe bebingt baben mag, jeigt fid) in einer 
beftimmten Söejiebung ju ben ungleichen tyolen biefer gorm felbft. 

Slm Xurmatttte wirb bei abneljmenber Temperatur Dasjenige ©nbe, 
woran bie glädjen be$ ©runbsSK&omboeber* (mit SBinfeln oon 133° 26' in 
ben <£nbfantcn) auf ben $läcf>ctt be$ breifeitigen q>ri*ma aufgefegt ftnb, 
negatip, — ba$ @nbe, woran jene glädjen auf ben Tanten biefe* tyri$* 
ma'$ ausgefegt ffnb, pofitip eleftrifd) > beim @rf)tyen ift e$ umgefebrt. 2 ). 

2lm SBorajite, wenn er in SBürfeln mit $etraebcr*$lad)ett frpflalli* 
fTrt, wo namlid) Piermal je jwei ffcf> biamctral entgcgenMenbc @cfcn ungleich 
mobiftjirt, bie einen entert, bie anbern unberührt finb, finb aud) Pier clef* 
trifdje 5ld)fen porljanben , beren in ben ©nteef ungen liegenben ^>olc pojttip, 
bie entgegenfte&enben negatip eleftrifd) (tnb. 

§. 59. S5te ^rtflena einig Jttmerata wirb bebrot)t , nidjt 
nur (;inf?d>t(irf> feiner Snbtoibualität burd) med>amfd;c Gräfte ober 
burd) ipittjutritt einer erneuten f;of;en Temperatur, unb jugfeiefr 
fytnfuty(irf) feiner 9J?ifcf>ung tmrd> <£tnttwfen auflöfenber Jffifjtg* 
feiten (Shtffofitttg) » fonbern zuweilen aud; burefy fef;r fom« 
pli'Strte Slfftnitäten (Serttrittmtttg u. f. ».) , burd) t teftrifefcc 



»> 3<«>rb. 1840, 478. — 3 ) ©. SRofe im 3abrb. 1836, 337 3 1840, 228. 
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Gräfte (§. 55 c) u. 51. m. 23efonber$ bemetFeutfwerrr) f?nb 
biejentgen Umänberungen in ber 9)?ifd>ung eine* 9D?inera($, wobei e$ 
nid>t juer(r ganj verflttffigt wirb, fonbern (Ic& ein neue* frmlaflim; 
f#e$ (5raeugni& in unmittelbarer 23crA!)rung mit bem alten bilbet 
unb abfegt (Sftetamvtpfyvfen, @pigenf e'st) , entweber auf 
beffen Dberfladje ( Sitte blüf)tttt#ett ), ober im Snnem feinet 
£P?afTe felbft, fo baß tiefe aflmäfylid) gan$ umgewanbelt wirb, olme 
bie Außere Jtrotf all « Jorm $u änbern (^PfeufcpistPtpfiofen, 
^ämentattottett, aSertPtttetutig). 

5^and)e 93etfpiele ber 5trt werben unter ben fünflltcf>cn 25erfurf>eti 
§. 84 angeführt. 3)a folrf>e SBeränberungen neue S3erl)ultmfle wrau$* 
fefcen, fo geboren fte einer fpateren 3ett an. ®ie fmb tbrerfeiW »ieber 
bie Urfacfte ber fdjnellen ober (angfamen Ummanblnng ober 3erflörung gan* 
jer ©ebirg&Slrten unb ©ebirg$*9)taffen, weltfce auä jenen Mineralien sufam* 
tnengefe&t (Tnb. 

« 

» 

3t»eitf6 Äapitel: IDtr «rö-JjülU. 

($ltmofpl;are unb Dgean.) 

§. 60. 9lad) <£rjtarrung ber äußerten (JrbFrujte befaßen ber Arb- 
itern unb, wenigjlenö in il;rem untern unb größten £l;eile, bie elaflifrfje 
©rbsjpfitle eine nod> gleiche unb unoeranberlid;e Temperatur Don etwa 
2000° — 3000° @. , bei wcld;er mithin eine 93?enge oon@toffen 
itod; in einem elaftifd^jlüfftgen 3ufan&e »erweilten , bie wir jefct 
nidjt mel;r, ober nur in @puren barin ftnben. darunter würbe 
fca$ üBafier aller unferer $?eere u. f. w. bie $?affe unb and) ben 
(unter ber SSorauSfelnmg einer nod; ebenen <£rbsDberfläd;e) gleich« 
förmigen 2)ruef ber jefcigen 9ltmofpl)äre »ielleidjt um ba$ 300« 
fad;e, alte übrigen cfyemifd) ober med;antfd) barin aufgenommenen 
S3eftanbtl;ci(e aber faum um ba$ <5infad;e tyaben oermef;ren Fönnen, 
toenn nid>t ber eigene £)rucf biefen Materien iljre SBerbampfbarfeit 
wieber um ein *ttnfef)nlid;e$ verminbert tyätte. 

a. 2>ie bamaltge 2ltmofpl;dre enthielt, alle ifyct ledigen 
§8eftonbtf>ette, befiel;enb 

bem Waafe nad> in ©tiefga* 0,790, ^auerfloffgatf 0,210 
bcm©ewid;tenac^ „ „ 0,707, „ 0,233. 



« 
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2>er ©rucf ber ganzen jetzigen Mtmofphäre an bem 9)?eere& 
©ptegcf tfltt fm bittet einer 2Baffer*6äute von 3l'7S (in runter 
©umme 32') $ar., ober einer £luecfff(ber s ©äufe von 28" unb 0"',9 
<in runber ©umme 28") $ar. (0 m ,76) baä ©teidjgewicht, unb bie 
@igenfchwere ber £uft unter biefem 2>rucfe beträgt 0,001208 (y^) 
von ber be$ 2Baffer$. $3et einer in ihrer gangen $5f;e gteichbfef* 
benben 2>id;te unb CHgenfchwere würbe fie bemuadj 26.280' 
$M;e haben. 

Slufjerbem aber ffnb ber 2ltmofphäre noch Seigemengt: SCBaffer 
In fcf;r oeränberfidjen Mengen; — jCof;lenfäure«@a$ 0,01 — 
0,001 (ungewöhnliche JJfiÜe aufgenommen); $uweifen etwaä 2lm« 
moniaf; fdjwefelige ©äure über ©täbten, we(d;e oiete @teinfof;(e 
brennen; reine* unb h»brothionfaureö SJmmoniaf über ben 23afftn$ 
wn$?ontfaucon; efffg* unb f;pbrotf;ton=faureö Mmmomaf in ben 
flfoafen oon <Pari$ *); — unb in fcf;r geringen unb burd>au$ un* 
beflänbigen Mengen: £of;(emvafrerjioffgaö über Cümpfen; l;pbro« 
thionfauteä <$a£ über ©djwefefqueflen ; ©af$fäure unb beren 2>er« 
binbungen mit Patron, tfatf unb S3ittcrcrbe über bem 9tteere unb 
wof;* auch in S3innengegenben ; Sobine unb SBromine über bem 
Speere 2 ); mancherlei ©aparten in ber 9?äl;e oerfebiebener Jabri* 
fen , fogar Äupfer in ber SRäfye oon Kupferhütten ; wie (Id> 
fof;(cnfaurer tfalf, fafgfaurer £a(f unb fa^faureö Patron im 
%{)an ber 9D?orft(le von £erc(e im Departement be t'Mube 
fanben 8 ); enblich organijtye 2)ün(le: unter wetdjen Söeftanbthei« 
(en einige ber unbebeutenbften freilich tfjierifchen unb fomit neuern 
Urfprungä flnb. 4 ). 

b. ®<uterf!offga$, welche* feitfjer jur Ojcpbation oon 9D?e* 
taflen unb <$rben? verwenbet worben fepn mag; im ©anjen wof;C 
nicht bebeutenb an Spenge. 

c Sitte demente ber ^flaitjett unb Jbtettoclt 

fowoht* af$ ber auf früherer jjjeit noch in ber (£rbe oorhan* 
Denen Überrejte: mithin äohlenftoff, SBaffer jloff, ©auerjloff (beibe 



*) Chevalier im Institut II, no. 475. 
a ) «Wurrap, Jabtb. 1831, 48i. 
8 ) be fönten eile in f Institut II, no. 67. 
4 > Sergl. imsbefonbere bie ülnalpfe t>im SBranbe* in »Geologie unb 
©eogn." 6. 673. 
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<jröfHentf>eite $u 2Bafferbunjr vereinigt) unb Stiefjloff. a. Sin er« 
roaetyfener unb gefd^ofiener #od>wa(b auf gutem 33oben enthält auf 
einem borgen oon 40.000 £tuabr.»Suß nur J 0.000 @ub.»3ru(j #ofo, 
wefe&eä im grünen 3uflanbe burd>fd)nitt(id; etwa bie GHgenfe&werc 
feeä 2Bafferä be|u)t. 2>tefeö £olg würbe bie DberjWdje beö borgen* 
mithin nur J' f;od) 6ebecfen. Stimmt man nun an, baß, bie Übrige 
Vegetation mitgeredmet, afler SGBato im 2)urd>fd)nitt £ fo oie( 
$0(3 enthalte unb baß J afleä troefenen Eanteä mit 2Ba(b be* 
berft fene, fo fäme über bie gange <£rboberflad>e eine «£>otg« 

©Siebte »on J' X i X J X 1 = A' = S)**« 
bie Styicrweft nur nod) eine Heine £luote beifügen fönnen. — 
ß. ©djwerer ifl eä, bie 9D?affe affer ©tein« unb S3raunfof;(en^ager 
gu beredjnen. ©oflten fle aber auri) eine mefjre Juß biefe ©djiebte 
über bie gange <£rboberfläd)e gu bi(ben ijinreidjen, fo würben ffe 
if;rer etwatf größeren <£igenfd;were ungeadjtet (1,0 — 1,6) bod) im« 
mer nur einen Keinen Sbeil oom betrage unferer jetzigen Sitmo» 
fpOäre au$mad;en. — y. 2)ie organifi^en 93ejlanbtl)eife ber &amm« 
erbe machen burd;fcbnittu'd> etwa 0,02 — 0,04 einer 1' — 2' tiefen 
(£rb*2age auf £ unferer <£rboberflad)e au& (Sie fönnten baljer ben 
Suftbruef nur um ein nid)t nennenswert^ Ouantum oermeljrcn. 
— 9. Duaütatto würbe fjiebei bie ^Itmofp^re jebod) einen abfofut 
wie refatio größeren @ef;a(t an Äofjtenfäure erfangen, ba ber ©tief« 
ftoff bann unbebeutenb wäre unb bie anberen (Elemente fajt gang in 
SBaffer aufgeben würben. 5Cb. 93rongniart bered;net baljer ben 
©efjalt ber aitmofpfjare an Jtofjfenfäure oor (Sntwitfefong einer Üb- 
Raffen Vegetation auf 0,05—0,08 l ). 

d. SIKeö 5Saffet unferer 90?eere, ©ee'n unb glüffe. 
Sf?af;me man bie mittle Tiefe beä 9fteere$, wie fte Eaptace au$ 
fcen (Srfrfjeinungen ber ©bbe unb Jfutö beredmet f;at, auf 4 «Wei- 
ten ober fafl 91.400' über bie gange <£rboberfWd>e an, fo würbe 
(eine 2Bafferfaule oon 32' Spb\)e im £>rucfe einer *Mtmofpf;are g(eid> 
gefegt) baffeföe einen gfcidjma'ßigen SJruef oon 2855 Sltmofptyaren 
auf ber ebenen (*rbo6erjIiid;e ausgeübt fjaben. 3"gwifd;en würbe 
friefer Stampf, wefefcer bei gfei^em -Drude, unb Temperatur immer 
fafl 0,66 oon ber 2>id>te ber 2uft oejtyt, unter feinem eigenen 

») 3abrb. 1890, m. 
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2>ntcfe von oben nad; unten immer bitter geworben fepn unb ju* 
(e$t bie Sickte beö SBafferö fetbft erreicht unb bafyer bie Wtmo* 
fpf;are in einem oiet geringem ©rabe erf)öf;t unb, wenn bie <£rbe fo 
uneben atö je$t gewefen, feine ftärfere SBirfung tocf> nur auf 
bie Siefen f;auptfäd;(ic& befdjränft f;aben, welche je$t ba$ 9J?eer 
nodj fernerer bräetr. 

Sic fofgeube, auö ©ef)tcrö pOpfTfaL SEBßrtcrb. II, 351 u. 
385 ff. entfernte 3ufammenfWfuna, $eia,t, auf we(d>e SBcife mit gu« 
nefmtenber Stcmperatur bte (5fatfi$itcit unb Siebte be$ Sampfetf 
(wenn er in gefd)(D|Tenen Baumen, atfo bei fytnveidjenbem ©egen* 
bruefe, um feine Grrpanffon sn uerf;inbern, mit bem SBaffer in 
S3erüf;rung Meibt, worauö er ftd> bitten fann) wäd;dt. 



93ci einer Temperatur 
von ©raten 
narf) <Selfiu$ 

100 . 

200 . 

300 . 

400 . 

500 , 

600 . 

700 . 

800 . 

900 . 

1000 . 

1100 . 

1200 . 

1250 . 



ift be$ 2Öafier*£ampfei 



/... 



glaftiiität in 2ltmofpl)aren 
1 

13,5 
64,7 
185,9 
400,8 
722,1 
1154,1 
1695,0 
2339,6 
3081,2 
3912,3 
4825,3 
5310,1 



£td)te gegen tag 2Baffer. 
0,00061 
0,00652 
0,02563 
0,06260 
0,11735 . 
0,1S705 
0,2679S 
0,35668 
0,45012 
0,54591 
0,64251 
0,73840 
0,78580. 



2>a er nun felb(t ein ©ewidjt ton 2.800 SttmofpOären be* 
feffen (<S. 127) > fo würfce ber Sruef ber o6crn auf bie untern 
©(bieten genügenb gewefen femt, bei etwa 950° <J. beffen ©taftU 
gität in ben unteren ju fompenftren. 

e. Qttfe jefct feflen (demente ber <5rbe, welche in einer Sem« 
peratur wn 1000' bitf 3000' »offftönbtg wrbampfbar ftnb, fofern 
nämUdj tfe titelt in feuer6effanbigcr SBerbinbung ftd> beftnben. Einige 
berfelben ftnb in ber Sabctfe §. 47 bereite angeführt worben. Einige 
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anbere oerbampfen erjl in ben f;ö(tyjlen fünfHicben Temperatu« 
ren; fo 

Äaliurn in febr bober Temperatur, 
Natrium überhaupt f<bnuertg ti. f. w. 

f) 2Siele Äörper unterlegen aber febon einer fc&wa(b«i unb. 
fangfamen SSerbunfhing weit unter bem 2Barme*©rabe , wefober 
tt;re üofl|tänbige SSerbunjlung ober aueb fefbft nur U;re Sctymefoung 
tyerbeifübren würbe, wie Eefctetf vorn (£ife befannt ijt. gtnf in 
5tof;(enornfcgaö oerbampft bei ntebrigerer Temperatur, afc für 
3ob mit 2Bafferbämpfen febon bei 100° e. (latt 175°. 

g. 23ie(e Äörper mögen in l>eif em SBaffer ober in 2Baflerbampfett 
ddu ben angegebenen ober au(b weit geringem Temperaturen auf» 
(öätieb fenn, bie e$ in faftem ober gewöbnfiebem f;eißen SBaffer 
tiicbt ftnb. Unb fo mögen unter ben »erfltäcbtigten ©toffen noeb 
mand;e au(b wießer auf anbere in ber 9trt aufföfenb gewirft 
fyaben, baß ffe fofebe mit ftcb verflüchtigten. 

h. 2Bir woflen (»er einige fünjtficbe SBerbampfungen anführen, 
ofjne entfebeiben gu fönnen, in wie weit jebeämal bie Momente e, f, 
ober g babei mitgemirft baben, ober aueb nur in werben Serbin«- 
bungen fkb bie an&ufüf;renben Elemente wafjrenb ifjrer SSerpücb* 
rigung befunbeu. Einige ftnb febon in $. 55 b berührt worben, 
bie wir fjier nur Fur$ nod>mafö nennen woflen. 

Äaltum erfcfjemt in au$ ©ampf erjeugtem Worfalfom (©. no). 

Äati in eben folgern gelbfpatb (6. 113). 

Äalferbe finbet ftcr> in au$ kämpfen erjeugtem Sitanit (®. 114). 

Äoblenfaure Äatferbe foll nad) Rauben»'* ©erfueben nur auf med>a< 
nifebem, nidtf auf ebetmfebem SBege $u rerflüebtigen fepn «). 3n$tmfd)eti 
fab ©Uli* ©aplorb 3« StUit, 93. 6t., Äoblenfauren Äalf innerba» 
einer böljernen SRöbre , burd) welcbe lange Seit 2Bafferbampf aufgetrieben 
worben war, eine glatte unb barte fleinerne ftobre wn j" fcirfc bttoen*). 

Salferbe büft einen and mampfen ersengten Dlir-in äufammenfe&en 
(©. 111). 

Äoblenfaure Satterbe »erflücbtigt fTd) , wie foblenfaure italferbe. 
Saannerbe finbet fTd> reid)Ud> in bem mebr eriDäfmten gelbfpotbe 

(6. 113). 

iviefelerbe ebenfo in ffelbfpatb , Ölfoin unb Titanit (a. a. D.). 
Sfoßerbem fanben SBanquelin, £o<b nnb Stumm im ©eftefle antge« 
broebener $obetfenöfen eine faferige, lodere, jerreiblicbe Äiefelerbe, bit 

- 

») 3abrb. 123. 

*) ©illtman itm«rfe. Journ. 1889, XXXVII, ©. 3Ö8. 
»tonn, ©efefc t. 9tatuv. »b. 1. 9 
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wobl nur btird) <8erftüdf>tt<junci ftrf) abgefegt baben tonnte T ). sHaebÄod)'* 
Qlnffdjt genügte bie $tye jener JDfen, um ba« Süicium an« jtfefekreirfjen 
(gifenminern ju rebujiren, welrf)e« fiel) bann tbeil« ;u @tlictum*<£tfen 9er* 
banb, tbeil« in 2)ampf*$orm in ben ©efteUfkin einbrang, tfdi abfeiere unb 
wieber orobirte, )um Sbeil jebod) erfl nad)bem e« wieber gefdjmoljen war*). 

Sitanorob ifl in au« Dämpfen erjengtem Sitanit enthalten (6. 114). 

Sin! unb 23let finben ftd) in eben fo gebilbetem »leiglanje, SBlenbe 
unb Sinforpb <©. 110). 

Koblenfaure« SBleiorob finbet fTd) al« foldje« unter ben an« kämpfen 
entjtanbenen $ütten*tyrobuften. 

Sind) jeigte Dunn, baf? feudjte« foblenfaure« 23letorob, wenn e« in 
einer Slbbunfrong« *e<haak bi« ju 65° @. erwärmt würbe, an bie 25° @. 
warme 2nft be« Saboratorium« überging s ). 

<£ifen oerbampft in fefjr bober $ifce , wie bei Verbrennen in Sauer* 
froffga«; finbet ftd) in au« Dämpfen entjlanbenem ßltr-in (©. in). @« 
wrflüdjtigt (Tel) al« Dampf in ben #o&öfen unb fefct ftcf> in $ropfen r ®eftatt 
am obern ü&eile ber ©d)lacfen*3eüen wieber ab, wo e« mitunter oberfläd)* 
lief) FrofrallifTrt 4 ). 

Tupfer bat man in ber 9Mbc fd)webifd)er Kupferhütten im $olje 
ber ©ebäube au« kämpfen abgefegt gefunben. 

Silber unb ©olb oerftötbtigen ftd) jwar bei einer eben jum SdjmeU 
gen binreidjenben Temperatur unb einer forgfältigen 23ebanblung ntdjt, fon* 
bern erft in ben fTärfften fünjHidjen gegraben. Dod) begünfhgt 2(nmefen* 
beit oon Slrfenif bie 93erflüd)tigung <5lgricola, <£rfer). 

Silber perftädjtigt fTd) nad) Sampabiu«' 23erfud)en unb anberen ju* 
fammengefledten <5rfabrungen 6 ) A. im Sdjmeljfeuer bei anfangenber 
©ctfjglü^e; a) bei nid)t m fat* einwirfenber £uft auf med)anifd)e 
Steife al« metamfebe« Silber fo fTarf , ba§ in einem SBerfud) mit 10 
9D?arf ber SBerlufl binnen awei Stunben 0,02 be« @ewtd)fe« au«mad)te; 
— b) in @auerftaffga«s$euer aber al« £>rpb, unb jwar am ftärf flen , wenn 
man frrengflüffTge, ibm in ber eleftrifdjen SReibe nabeftebenben Metalle 
(Wiefel, ^lattn, 3rib), welche e« jurüctfrofjen, beifügt. — B. 93ei ber 
geringen Sptyt be« 9töfH)rojefTe« fann ber 93er(uft je nad) bem Silber* 
©ebalt ber @rae, ibrer 93efd)tcfung« * QBeife u. f. f. 0,005 bi« 0,2 be* 
tragen ; e« entweid)t tbeil« mecfjantfd) mitfortgeriffen , tbeil« al« (JfjlorjTlber. 

©olb ifr uad) bcmfelben in ber $ü)e be« Scbmeljfeuer« (A a b) einem 
nur geringen, mit tylatin unb 3rib gar feinem SBerluft unterworfen. ©eint 
SKöfbtyroiefj (B) aber ifl folct>er oiel ftärf er, al« beim Silber; er fann 
bi« su 0,32 unb in manchen gällen leitet bi« ju gänjlidjem 95erfd)winben 
be« ©olbe« freigen •). 

5lnbre 9?ad)weifungen au« ber Statur finben fTd) in §. 102 B. 

•) ©melin« Gbemie 1^ 735. 

3 )Äocf), „jur Äcnntmß rrpfratlinifcber Kütten •Vrobuftc", ©öttingen 

1822, @. 54 ff. 

■) 3abrb. 1887, 7«. — 4 ) j>au« mann im 3abrb. 1837 , 583. 
•> «rbmaiinSourn. 1899, XVI, 204-211. — 6 )2ampab. a. a. D. 
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I. 2Bie oiel nun bie $ule$t angeführten Stoffe (h) ju 58er« 
roehrung ber Mtmofpbäre währenb üerfchiebener $tye»(3rabe berfelben 
beigetragen haben, ifr nicht wohl möglich $u berechnen, unb wenn 
fte au* eine Suffifyrttng metaflifcber ©toffe auf ber äußern Ober« 
fläche ber Erbrinbe oeranlagt haben fönnen, fo war foldje jeben« 
fatfä oerhältnißmaßig fcbwacb unb gleich bem burch (Te vermehrten 
£>rucf bei einer Temperatur unter 2000° 6. fchon burdjautf nic^t 
mef;r in Anrechnung au bringen. 

k. «Much &ie tfofjlenfäure aller neptunifchen ÄafMRieberfchläge 
$atte man ju ben S3eflanbt(;ei(en ber erjten 8ltmofpbäre geregnet, 
weil bie tfotylenfäure fchon im gewöhnlichen Brennofen ben Statt 
verläßt, unb noch mehr weit £tefelerbe*hatttge Mineralien mit 
fohtenfaurem Äalf gufammen im $euer behanbelt aufgefd;loffen 
würben unb ihre Äiefelerbe afe ©äure bie fetymächere £ol)lenfäure 
auftreibe unb ff* be* tfalfeö bemächtige. 

Slfrer unter bo&em £uft*2)rucfe verliert ber Äalf burd) ©rennen unb 
Schmelzen feine itoblenfäure md>t , unb wenn biefe mitbin obne ©pannung 
ifl, wirb fle auch r-on Ätefelfäure nicht rerbrängt «). S3gl @. 96, d. 

1. 93ei atnwenbung biefer Erfahrungen nach Keinem Sftaatf- 
flaSe auf bie ©eologie hat man nur $u berücf(Id)tigen , baß bie 
Diel biedere unb febwerere Qltmofphäre jener 3eit auch bie mecha« 
nifche Verflüchtigung begünftigte, in fo ferne bie Zijtxit in ber 
ferneren £uft fpejififch leichter mürben unb hef^Ö aufwä^ giehenbe 
©tröme htißer ßuft fle leichter forttragen fonnten ; baß jeboefc ber 
verßärfte £uftbrucf bie Serbunfhing wieber oerminberte. 

§. 61. 2>te aealagtfdje ^l)ätt{jkett ber erflen 5ltmofphäre mar 
gegen bie ber jetzigen fehr einfach; mürbe aber mit fortfehrettenbet 
Stbfühlung jufammengefe^ter unb ber jefcigen ähnlicher. 

a. £>enn ba man feine Urfache hat, eine ungleiche Oberflächen« 
23efchaffenl;eit ber Erbe (9tteer, £anb, ©ebirge) anzunehmen unb 
man baljer in gleichem 5lbf!anb oon ebener Oberfläche ber Erbe 
auch überall eine gleiche Sichte unb (Schwere ber Oltmofpf;äre vor« 
auöfefcen muß, ba ferner bie Temperatur berfelben noch fo 
war , baß eine Himatifche fBerfcbiebenljeit ber 3onen nicht befielen 
fonnte, fo fällt bie gange mächtige SReifje ber jährlichen u. a. 2Bit* 
terung&Erfcbeinungen weg. 2>ie atmofphärifchen Bewegungen mögen 
fleh bal;er befchränft haben auf ein beflänbigetf 2lu$fhahten große« 

') SBerjeltu* im 3«brb. 1840 , 86. 

9 * 

i 

* 
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2D5rmc^a(Ten burrf; bie Cuft»^>fiWe in ben SSMtranm (@. 75 d), auf 
ein 6cfldnt7tge^ QCuffleigen burd) bie $u)e ejrpanbirter S)ämpfe gegen 
bie ©rengen ber fyofjeu sHtmofpbare (nn , wo fte burety abnefymenbe 
2B5rme attmäbtid) verbietet nnb in eine gufammenbangeube 2Boffen* 
#iifle perwanbelt oon oben ba$ Einbringen ber ©onnenwarme fjin* 
berten, waljreub fle In SRegensgform wieber fjinabpeten, um, vitU 
feitet ef;c fte norf; fcie beiße Erboberfldd;e erreicht Ratten, auf$ 
Steue gu £>nnfi aufgelöst gu werben. 

b. Söefonbere geit(id;e unb örtliche Urfad>en gu Bewegungen 
fn ber 2(tmofpf;äre laffen ftd) baf;er anbere foum annehmen, ate 
bie med>anifd)e Einwirfung oon OTonb unb ©onne, bte ein E6oen 
unb gfutyen jener 5(tmofpf;are gur {folge f;atte, fMrfer ate in ber 
Jeggen (§. 26), ober, wegen ber Sitfammtitivüdbavfeit ber £uft, 
bod; nod> immer weit febwadjer, afö in unferen beeren, wenn 
g(ei$ biefe bamate gang in fte aufgenommen waren. 

c. 2>iefe mädjtige 21tmofpf;are fyinberte baf>er bie frf;nefle 5(6* 
fü(;(ung ber Erbe burd) 2lnö(lraf;(ung mefjr atö nnfre jetzige oer* 
mögte, tfjeite wegen ifyrer größeren £>id;te unb £öi>e, tfyeitö wegen 
ber Dorfen erwähnten 2tbbaftung ber ©onnenftrafjlen oon ber Ober« 
ftätbe, wenn gleich biefe nid)t ocrmod;t Ratten, eine fühlbare SBärme* 
2>ermef;rung tyeroorgübringen. 

$. 62. 3n bem aSerfjäftniffe, afc bie Sümofpljäre mit ber 
Erbfejle ftd> abfüllte, fammeUen ftd; bie £)änfle berfefben in $orm 
einer gufammeuljängenben, nod; fef;r Reißen, ja gluljenfren, Waffer- 
Jflebfdutng auf ber anfangt ebenen Dberflädje an, worin bie fatgi* 
gen u. a. 23eftanb*f;etfe uad) bem fBerf^dttnifie be$ Temperatur* 
©rabeö betf 2Baffcr$ aufgelöst blieben, Wttyrenb ftdj bie unauftöä« 
(id>en feflen Jtörper tfjeite unmittelbar au$ ber Sttmofpbfire, tyeite 
auö bem jt<b nun immer weiter abfüf;lenbeu SBaffer gu 33oben 
fenften. 9lber bie ertfen 9?ieberfd>töge auä einer g(üf;enben SBaffer* 
SKaffe Fdnnten oie(feid;t jenen fef;r tyntid) gewefen fepn, we(d;e wir 
auf trorfener ©füf;bt$e herzuleiten gewöhnt ftnb. 

a. Etf ifl Kar, baß beö Ungeheuern «Mtmofpbärens2)rurfe$ 
wegen ber 9?ieberfd;(ag be$ SBafferä in tropfbarer $orm f<bon weit 
fiber bem je^igen ©erinnung&^unfte be$ Sßafferä (=100° Eeff.) 
beginnen mußte; nämttd) f4>on bei einer Temperatur oon vielen 
$unbert unb »ieffei^t mit Taufenb ©raben, baß anbemtbeife ber 
S«ieberf<b(ag be* 2Bafier$ aua) bei einer Stbfü^tung ber Erbe auf 
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100° nod) md)t fo ooflfommen afc je$t gewefen fenn Tann, wo ^ie 
mittle Temperatur ber ©rboberffödje weit geringer i|t; tag bafyer 
und), wenn wir eine QtiWtyfttng auf 100° ate btc Seit beä vofl« 
jWnbigcn 9?icberfd)£age$ ber ©cwäffer beaeidmcten , lieg nid)t in 
marOematifcfoer @d>irfe an$unef;men fene. 

b. {ßefag ba$ erjle 9fteer nur eine Temperatur uon einigen 
Rimbert ©raten 2B5rme, fo waren manche ©toffe nod) barin lö& 
(iii), bie cd jeßt nid)t mcf;r flub, ober ftc waren cd in oict reiebe« 
rem 9)?aafe aß jefjt, wafyrenb umgefetyrt nur fefjr wenige WmtvaU 
Körper eine viefleid)t etwaä grogere *Huftöö(id)Feit im falten 2Ba(Tet 
oeftfccn (®»p$). 93eifpie(e fofdjer ersten Wuffßfung&gtffMgFeit 
geben und nod) jent bie feigen Duetten, boren Temperatur aud> 
je$t im 3nnern ber <5rbe burd> ben vermehrten S)rucf bte 100° @. 
oft weit flberjteigt, unb mit ftücfftdjt auf wefdje wir folgenbe 
Tabelle entworfen fjaben. 

97?an ftnbet nämud) gegenwärtig nad) 5Bergfeicr)ung eine febe 
groge O^enge von 2tna(pfen, jefct eine weit geringere 9Jn$af)I oon 
(Stoffen im 9fteere alä in ben Duetten, unb intfbefonbere ben fyeigcn, 
aufgelöst. 93?it -f- -f- fmb einige (Stoffe bejeidjnet, we(d;e uorgugä* 
weife in ben Duetten in ber Sftafje ber SSuIfane, mit +X jene, 
wefdjc in nidjt oulfauifdjen Duetten oorfommen. 
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Sötttererbc koppelt foblcnf. 

fd)i»efelfauer . 
bpbrptfnonfauer . 
faljfrttter . . . 
falpcterfauer . . 
föwefelf. £»brat 

Sflutmum 
gMor»5flttmümi . . . 

QUaunerbe \vci .... 
„ pbotfpborfauer 
„ faltfaucr . . 
„ fd)wcfelfauct 
Gtlictttnt 
Äiefelerbe ').... 
Sl)on=6iltfat .... 
Griten 

fte&Ietif. @ifen*Drt>bul . 
2fad) roblcnf.eifemörpbul 
(*ifen £\rt)b . . . 
&ol)lenf. „ .... 

tyerfulp&at 

«|>rotPfuIp^at .... 

ttefelfauer 

faljfauer 

SOfanaau 
&eblenfaure$ .Opbul . 
afttct) Fefjlenfaur. Orpbul 
9)?aua,an*@iliFat . . . 

Draoniffftc Materien: Porige, Ijarjiae, ertractivMe , ©laivtne, 25are* 
({im, Qucilfaure (f. o.). 

SBcraJ. tnsbefonbere bic (?5öbcPfrf>cn 3erlegun<ien ber SaUroaficr in ber 
Äirqifens Steppe 2 > bte £orofteu>ic j'fd>cn ber Äarpatl)ifd)cn Mineral« 
quellen. 3 ) 3>aun bte in v. £eonbarb* Geologie it. ©eognojTe bei nnferer 
giatur(jefd)icbte 6. 566 — 567 unb 743-749 angeführten 3erleaungen. 

c. £>ie Bfuftöfimg eiticä ©toffeö im 2Bafier mad)t öfterö aud> 
einen anbern barin litöfid; ober bod) anfföölidjer , afö er e$ in ret« 
wem ^Baffer geivefen fenn würbe. 60 finb in geivöfmlid)er Sem» 
peratur nur 0,005, in SSerbinbung mit 0,43 £od)fa(ft «ber 0,020 
©npö in 2ßa|Tcr auflös(id) 4 ). €0 mad)en fdjwefctfaurcö unt> falj« 
faurcätfali aud) ben fo(;tcnfaurcn £a(f in 2Baflct aufIMßcb; f;ci§e$ 
foftfenfmireä Jtaß mad>t jticfelerbc unb £iefef*£pbrat in SEBaffer etwa* 
auf(öelid); Ijcifjeä FoMenfaured Patron t$ut eä nod; metyr; freie Jtof;(en« 
fäure madjt ben foljfenfanretl £a(f etwaö mit SBafier verbinbbar u. f. w. 

') 6. ©eoloaje 6. 34. — 2 ) 3al?rb. 328. 
8 ) 3*l)tb. 1839, 424. — *) 3a&rb. *«#0, 420. 
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95on ber 93ilbim<j ber erfteti ptutottiftyeit C?rb*9imbe ttd ja* 

je^tgert gctt. 

t ■ 

§. 63. «D?it ber <£rfltorrung ber erflen <5rb*9linbe auö feurig* 
Pfiffiger 2luftöfung bei einer @futh«£emperatur (rat bte $u ihrer 
je$igen 2Cbf üh(ung&©tufe ein fcf;r abweisender 3ufianb ber Singe 
ein, Inbem btefetbe von nun an attf befiänbige ©cheiberoanb ftd; 
grotfehen ben feurig* unb *ropfbar*jluffigen Arbeitern unb bie naffe 
unb e(afHfa)*, fpäter aber ebenfaüc* tropfbar*flüfjtge #üfle einfd;ob, 
unb bie unmittelbaren 2Bcchfefe2Birfungen beiber um fo mehr von 
einanber trennte, je biefer, flärfer unb unburd)brechftcher für beibe 
fte aflmdr>Cid> mürbe. Sagegen mar (Te fcfbft ber ununterbrochenen 
<£inmirfung beiber auägefe^t, inbem bie feurige SfüffTgfeit oft von 
unten fjeranbrängte , bie SRinbe fprengte, burd> fte in bie $öf;e 
croofl, fleh Oier in 95ergen unb kontinenten baräber erhob unb 
barauf bräcfenbe ©tuefe ber ärufie mit in bie $ö(;e rig, bort gu 
Zifiittn unb $u mächtigen 3fteere$becfen einfanf, fo bie Oberfläche 
uneben machte unb abmechfemb wieber flärfer erhtyte, — wäfjrcnb 
bie e(aftifch* unb tropfbar*flüfffge pfiffe ft<h immer meiter abführe, 
ba$ 9J?cer fleh oon ben fytyen in bie Vertiefungen gurftcfyog , eub* 
(ich ber Einfluß ber ©onne, ber Unterfchieb ber 3onen unb ber 
3af;re£$eifen füf;(6ar mürben, in beren (befolge ftd; eine $Renge 
atmofpMrtfrfjer Bewegungen, 2Binbe, Siegen, Duetten, ftlüfte, 
SWeere, 9H einfteflren, Urfachen neuer Sertrummerung be$ ©eftetnö 
auf ben jpöfjen, neuer <Bejlein&23t(bungen in ben Siefen unb fteter 
Slutfebnung ber oon ben p(utonifd>en Äräffen immer unebener ge» 
matten Oberfläche. Wit ber meiterfchreitenben 9IbfÜh(ung, mit 
bem Stcfermerben ber Grrb^rujte nahmen bie unterirbifchen ptuto* 
nifdjen Gräfte nothmenbig ab; mit bem Unebnermerben ber Ober« 
fliehe, ber 93i(bung mächtiger ©ebirge unb riefer ^eere*23ecfcn, ber 
Verlängerung ber g(ufj*93etten burch biefefben, mit ber Abführung 
ber Slrmofphäre, bem Muöeinanbertreten ber Äfimate unb Sab«* 
leiten, ber Surftcfjiehnng be$ SWeereä in gefchfoffene SBecfen nah« 
tnen bie neptunifchen äräfte immer mehr jui. 3*ne atmofpbärifd;en 
SSeränberungen waren aber auch bie 83ebingungcn be$ Söeginneä 
organifchen bebend auf ber <5rbe, unb fo gefangen mir }ur 
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^Betrachtung afler tiefer <$rfcheinungen , gu einer <5inff>eilung tiefet 
SBucheä in brei, chronofogifcb genommen, paraflel neben einmtber 
fort$ief;enbe $Ibfchnitte, beren (Srfcheinungcn fo maudtfaltig in ein* 
anber eingreifen, t>a§ feine Qlnorbnung berfefben ofmc triefe Sinti« 
jipationen möglich tjh 2>ocb tyat, \xti6 noch am groecfma'gigfhn gc« 
fd;tenen, mit ber Betrachtung ber neptunifchen Gräfte ju beginnen, 
intern wir hinflcbtlich ber Urfad)en ihrer Gntfiefyung uub fortfd>ret« 
tenben Qhtäbübung bte $u jetziger Jorm auf biefe ooranßebenbe 
Für je Starfteflung oerroeifen, bte und bie 93etrad>tung ber plutoni* 
fd>en Gräfte im nächjlen Äapitel nähere Sluffchlüffe baruber gewäh- 
ren fann. 

(ffrCte* Äapitel: JDie f lüff ige fl£rb-^ülte, 

al$ geologifri;e Ärnft gur ^ortbifbung ber <5rb-Oberflä<he 

$. 04. £>er ^hararter ber ättcflen SRieberfcbtage au$ bem 
noch gföhenben SBeltmeere (itrsttcptitttffcf>e 3}t(bmtßttt) mügte 
auö bem ber rein plutonifcben unb ber rein neptunifchen ©efleine 
gufammengefe^t fe»n:fte magren mit jenen bie^lrt, bie llnanflöäf ichfeit 
ber Materie in faltem 2Baffer unb babei wohl auch theitmeife eine 
frnflaßinifche Sluöbilbung, mit biefen bie ©cbidjtung gemein haben 
unb burch ihre Sage jwifdjen beiben ihr SHter beurfunben. SBon 
tiefer $Befchaffenl;eit fmbet man in ber %f)at bie Frt)fta(ltmfd)cn 
@dnefer 93oue f $ (2wetr$ metamorphifd;e ©efteinc) : ©icl« 
(eidjt mand>e beutlicb gefdjicbtete ur.b regenerirte ©ranite unb mandje 
©neige, manche ©(immer*, @&(orit*, Satf. unb ^hon«©d;iefer; bann 
auch $ornb(enbe* unb 2>iorit*6d)iefer. gebenfalW aber lägt (Ich 
nadjwetfen, bag wenigfrenä ber grbgte biefer ©efteine erfl 
fpater au$ nepruntfd>en SBilbungen umgemanbelt worben fen (§. 103 ff.), 
unb fo rennen mir mit 23eftimmtheit reine SR&berfchfäge eine* heigen 
Urmeereö. 

a. «Betrachtet man bie genannten ©efletne (ihrer Schichtung ungeachtet) 
ü\$ rein plutomfcben UrfprungS, fo bleibt hoch jten* "ber fehr befändet we 
fommenoe q>etrefaften* freie (fogenannte Ur«) fchonfrinefer übrig, bag man 

ihn all neptunifebe* <$wugni£ ber langen Sett^eriobe von ber Söilbung 

_ 

•) Manche geologtfehe $lnbeutungen über biefen ©cgenftanb oergL in 
o. £eonharb ©eologte unb ©eognofte, aW Sbetl biefer trafer 9ca« 
rurgefchichte ber trei deiche , <5. 565—057. 
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be* etflen glübenben «Beltmeere* bi* jur Slbfüblnng bcr @rk.O&erfltöc&e 
unter ioo° @., wo organifcfjc SBefen entjteben tonnten, anftben Dürfte; 
— betrachtet man ffe aber al$ metamorpbifdje ©efteine, fo bleibt 
gar nid)«. 

b. 3m Übrigen fmb bie ©eologen barin einig, baß bie Sagerung unb 
fonfligen ©ejiebungen jener ©ejteine jum ©ranite «nb 6»emte fo mand>* 
faltig unb oft fo innig, nnb baß aud) bie 3ufammenfe$ung mancher taU 
«gen unb d)loritifd)en (©ranite nnb) ©neiße wie ibre übrigen mineralogi* 
fd)en @igenfd)aften fo abwetdjenb imb, baß man ftc nid)t wobl, weber alle 
al* plutonifä)e, nod) alle al$ metamorpbifd)e ©efleine betrauten fann. 
Hille biefe ©eileine erfler SReibe bat man in ©ranit eingelagert nnb in ü)tt 
fibergebenb gefeben, unb gewöbnlid) lagern fTe in genannter $olge auf ein* 
anber, wa$ bei ber gttetamorpbofen*3:beorie fdjwer ju ertlären feon bärfte. 
3n genannter $olge entfernen fie |Td) aud) binfldjtlid) ibrer 9Äineral*3ufam* 
menfefcnng oom ©ranite. 

c. 2Ba$ bie 3ufammenfc&ung ber erften bleibe bie fer ©efteine betrifft, 
fo oerbient berüchtigt ju werben, baß gelbfpatb unb Duarj immer mebr 
terfdjwinben unb ber ©limmer immer mebr burd) (Sblorit unb Salt oer* 
brängt wirb «Sblorit* unb $alf*6d)iefer ftnb nur mit Salferbe ubermengtet 
©limmer); — n>eld)e, ftatt bet o,iö SBaffet be$ etilen, o,45 befielben ent* 
balten; — in ber jweiten S^ei^e ift bie Spornblenbe oorberrfdjenb , n>eld)e 
obnebin weiter in bie jüngere 3eit bereinjiebt, aud) in ber 9Kifd)ung mebr 
mit letztgenannten übcreinfKmmt. 

d. 3)ie ©efleine ber jweiten 5Keibe geben, obfdwn in ibrer Sufammen* 
fetmng abweidjenb, ju oft in bie ber ertfen über, aW baß man fte trennen 
tonnte. 6ie oerbalten fTcf> jum Soenit, wie biefe jum ©ranit, weldjer 
ebenfall* oft ganj gleidjjettig mit jenem ift <@. 04). @o wedjfeln nad> 
Cotta im Üribifd) S $bale bei Sflcetffen Spornblenbe* unb ©limmer*<5d)ie» 
fer mit ©ranit unb fflrnigem Äalfftein; gebt $ornblenbe*©d)iefer in ©lim* 
mer*6diiefer obne «öegrenjung über, burd)brid)t ©ranit lagerformig ben 
$ornblenbe*©d)tefer •), - btlben nad) o. £umbolbt in ben <5or biller en 
©neiß unb ®limmer>©d)tefer nur eine gormation 2 ), ifl nad) diu ff egg et 
in ben ©aljburger Sdpen $bonfd)iefer oft nur eine Wavittät M ©lim» 
tnerfdjtefer* s ) unb fmb nad) 951 öbe bei Petersburg bie lagerartig im 
©ranit eingefd)loifenen ©neiße, bie ©Ummer*, fcbon* unb $ornblenbe* 
6rf)iefer ganj gleid)jeitig mit ©ranit 4 ), u. f. w. 

e. £a$ Urmeer fonnte bie d)emifd)en SBeftonbtbetle biefer ©efleine 
ganj wobl aufgelöst enrbalten unb wirb fTe bann al* bie minber auflös* 
ltdjen aud) juerft abgefegt baben. ©e tonnten aber aud) jum Sbeil burd) 
bie Bewegung biefe* Urmeere* , weldje* nod) taum burd) SBinbe bewegt 
würbe; weldje* nod) an feinen Äüjlen branbete unb nod) feine groben ©e« 
fd)iebe burd) ©trbme jugefübrt erbielt, ton ben rein plutonifdjen llr'@efteineti 



*),3abrb. 1884, 430—432. — ») Gisement des roches, 147. 
8 > Sabtb. 1885 , 206. - *> 3al)tb. 183$, 197. 
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abgerieben unb an mageren ©teilen, obne gfailicben 2fo*fd)luG d>* 
tnifd)er Ärafte wieber gebtttiben worben feon (Sp et mann betrautet ben 
©Ummer« unb £bon*6d)tefer al* einen wieber gufammengebacfencn©rantt» 
6d)lamm >). ©nblid) fd)löjje biefe 2fofTd)t eine ©erübrung »on gleicfoeitig 
gebilbetem plutomfd>em ©ranit unb neptttnifcDem ©limmcr*<5d)iefer «. f. ». 
ntrf)t au*. 

§. 65. 2Bie unbebeutenb auch bie JUnwfpljare in if>rcr je£i* 
gen SBefctyaffenljeit, b. (>. in if;rcr je^igen <&infacfcf;eit unb 2lbfAf>» 
lung, atö $ebel geologifd;er SOätigFeit anfangt erfdjeinen mag, fo 
ift fle e* in biefer $Bcfd>affenf>eit bo<£ allein, welche alle ?>utfe be$ 
geologifcfcen wie be$ organifd>eii geben* auf ber Oberfläche bcr <£rbe 
in Bewegung fe£t. So lange fle baljer biefe S3cfd;affcnl;ett noch 
ttic^t in bem jetzigen ©rabe befeffen, war fte auch weniger bagu 
geeignet, mar afle geologifche £eben&t;ätigfeit fd>wächer unb einfei« 
tiger. SSon ber gangen Oberfläche ber <£rbe, wie hauptfächüch ber 
©ewäffer, ergeben ffd> 2>ünfte unauägefefct in biefelbe, um fieb in 
$olge nSc^t(id>er 2lbfüf;lung ober ber äätte in höheren Regionen 
ober fatter Strömungen ober eleftrifcher 9)rogefie ate fcfjau , SRegen 
unb Schnee wieber niebergufchtagen , unb burd) biefen unauägefen« 
ten $rei$(auf einem Schopfmerfe gleich auch bad troefene Eanb au£ 
ben ©ewäffern, bie S5erg(>öl;en auä ben Siefen mit JJeuchtigfeit gu 
»erfehen, für bie troefene 3af;re$$eit burch im SBinter angekaufte 
SBorräthe gu forgen unb fo unauägcfefct bie Slbern ber ©rbrinbe gu 
fußen, auf ben 2tfpen*$b , (;en unb in ben $o(ar*<$egcnben aber ffil)* 
tenbe 6d;neemafler für bie $i$e beö Sommerö gu fammetn unb je 
nach ber SRichtung ber SBinbe ben £Regenc6ebingcnben ober fonjt 
iwirffamen 2Bitterungfc2Bechfel auch in biefer 3al;re$geit gu veran- 
lagen ober felbjt bie SBinbe gu erregen. ©0 werben bie von 
2luflöfungen bereite gefertigten SBaffer, wie bei Ffinfl(ict>en &ejtifla» 
tionen, bu«h bie SScrbunflung fletä wieber baoon befreit unb gu 
neuer ehemifcher $hätigfeit fäl;ig gemacht. 2Bäl;renb bie bewegte 
£uft in unmittelbarer ober mittelbarer mechanifd;er <£inwirfung oft 
• fcie ©eftein^Jetfen erfdjflttert, gerrüttelt unb fortbewegt, ift bie 
befeuchtete in chemifchen ^erfe^ungen tl;ätig. 2Bäf;renb ein Sfjeil ber 
»ädrigen 9Rieberfrf)läge burch tflfifte unb Spalten beä ©eftein cö 
in bie heißen Stiefen ber Grrbe hinabflnft, um mit beträchtlichen 
2Bdrme « Mengen beloben bie 2Bege unb cbemifche Äraft guf 



") 3<U)rb. 18 BS, 683. 
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fÜernagung be* JetfemOerippc* ber (Jrbe jw ftnben unb bcren chfc« 
mifch aufgefö*te 93eftanbthei(e bei feiner SHMeberfehr unb <£rfaftung; an 
ber Oberfläche tljeit* in jlarrer Jorm abjufefcen, thert* auf* SReue 
in ben 2>unttfret* au*$uhauchen , thetf* ben 23äcf>en $ujugefeflen, 
hält ftcb ein anberer tyeil jener einbringenben Waffen näf>er an 
Die Dberftödje, perbreitet fleh auf ben ©chtd)t*Sfdchen ber ©efleine 
nnb jerjlört unb bewegt in weiterem iperabfmFen ganje ©ebirg** 
Staffen. £>ie mechanifch jerflörenbe unb fortfd;affenbe Äraft be* 
oberftächfich abrinnenben Steife* ber lieber fchtöge auf ben abfd>fif* 
ffgen $öf>en ift eben fo aflgemein unb beträdjtu'ch, ai* bie mecbani« 
fchen SBifbungen berfefben in ben ebenen SRieberungen flnb, wo fte 
$ur Wnfyt Fommen. £od> oeranfaffen fogar bie meifien* ruhenben 
©ees^ewdffer/ inbem fle von ©türm unb SBranbung aufgeregt wer« 
$en, unb bie auf fafcen £öhen erffarrten <5i*«9!ttaflen im £erab» 
Reiten ebenfafl* beträdjtfidje gerftörungcn , obfchon jle auf Heinere 
«Räume unb fürjere Seiten befcbrä'nft flnb. 

©o ijt bie jetzige 2Ümofp(;äre ber unoerftegbare Duett, au* 
tvefdjem jene ^Bewegungen jerßftrenber unb bifbenber 2lrt hervorgehen ; 
SBerbunfhtng unb SRieberfchfag in il;r, ein oon bem SBärme* 
SOBechfef oeranfaßter djemifcfcer $rojeß, ijr bie Urfache einer «Wenge 
fefunbarer, tertiärer .... djemifcher S f;atigfeiten unb aß' ber mecha« 
nifcben Äräfte, wefdje bie <Srb«Dberf!äd;e tdgtia) in Bewegung 
fc$en; — unb e* bleibt und nur übrig, bie Ulrt, bie SBebeutung 
unb 2(u*behnungen im <£in$eftien näher $u betrachten, inbem wir 
Dabei ftet* imStuge behalten, baß fte von b* Grrftarrung ber erflen 
©rbrinbe an bi* jefct in fteter 3unaf;me ber ©torfe unb Wandy 
faltigfeit begriffen, nad> einer früher aufgehellten Berechnung wo()( 
fd;on TOllionen Safere (€>. 81) in £f;ätigfeit ftnb , unb bei ihrer ju« 
weiten unbeträchtlich fdjeinenben ©tärfe binnen biefer unermeßu'djen 
Seit auc^ Unermeßliche* $u letften oermogten. 

SSon bem SBerhältnifie ber SBerbunjhtng au* bem SReere gut 
gufuhr berSlöffc bem^fleere hdngt nun auch beffen jpöfje unb 
9lu*behnung ab , weiche* bei bem SBeltmeere beflanbige Verhalt« 
tttffe ftnb. $ieß fynvevt tnbefien nidjt, baß für anbere abgefchtof» 
fene 9tteere**23ecfen oon gleich tiefer Sage ba* 2>ert;ctltniß ein anbere* 
fepe; ober üielmehr: biefe haben mit bem crjtcn gar feine Beziehung, 
unb i!;r ©piegef fann fleh »iel !>öf>er ober tiefer (Wien, a(* ber be* 
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0,;ean6. $ie§ n>trb um fo teiltet gcfrf;el)en, je Heiner baä abge* 
ftyloflfene *D?eer, je $uf5fliger mithin bei ifjm ba* S5erf;5ttnig oott 
3ufu(;r &u 23erbönjlung ijt, unb in einem je ejrtremeren Äiima e$ 
ftcfc befmbet; aber um fo unbejlänbiger wirb auefc fein ©piegef fepn, 
ba er in {Jofge mef;rer fef;r troefener unb fetyr naffer 3af;re (leigen 
unb fatfen mug. 

2Btr werben auer|t bie ©ebtrg$*23ilbungen aU «Waffen im ©rojjeu, 
bann bie Sflineralbtlbungen im ©injelnen, 
wie fte burd) atmofpba'rifdje Gräfte bewirft werben, betrauten, wobei wir 
nä'mltcf) unter bem 2ta*brucfc SBilbung aud) bie SerfWrung fräber wrban* 
bencr ©ebirge unb Mineralien mit einfd)lie(jen, in fo ferne biefe eine 93e* 
Mngnlj?, eine erfte ©tufe ber 95ilbung neuer ift. 

A. Vtlbnng von 0t btrge-3lrt*ii. 

§. 66. ©ie roic&tfgjlen einzelnen attJtpfpfwrtfchett ober, 
tiatfc ber gen)öf;n«^en Söejeidmung, neptttniföeit fitafte im 
weiten ©inne be$ 2Borte$ jinb fofgenbe: 

r 

2D?erf)anifd;e 2BirFungcn. 



'S 



Buft : 9ttifrf)ung unb 2Berf)feI 

- 1 «Tßäfjrfge üftieberfrftfage: SRcgen, %i)au u. f. ro. 1 n 



•<3 



"3 



w I llnterirbifc&e SBaffer : Duetten, 23oben*2Ba(Ter \ 

9tinnenbe 2Baffer . : 23acbe , ©tröme / ~ 

»: j ©teljenbe SBaffer . : ©ee'n, 9J?eere 

(Starre SBafier . . : 6(J)nee* u. GH&JJelber 



@f;emif(fye SBirfungen. / 



lange al* bie 33etfanbt&eile ber fltöfflgen <£rb*$ülle noef) in iftnen 
gelobte ©toffe abjufefcen batten, beren Weberfdtfag je^t beenbigt ift, fonn* 
een (Te anf eine mefcr felbjrftänbige OBeife bilbenb wirfen. Diefe 3eit ijt 
aber langft vorüber, unb ba$ Wenige, waö wir barüber »ermutben fön* 
uen, finbet ficf) im vorigen tyaragrapben angebeutet. — ©pSter aber mufr 
ten biefe »cftanbtbeile, um abgeben ju fonnen, ffcf) erjr aneignen, — um 
ju bilben, erft jerftören. 3bre jerflörenbe Sbätigfeit war bann naturlid) 
jeberjeit auf bie bereit* »or&anbenen geWarten gerietet, auerfr auf bie ur* 
»lutonifdjen unb ur*neptunifcf)en , bann auf bie fpäteren plutonifdjen, wU 
famfeben unb wieber auf bie neptunifdjen felbft, im ©erbMtmffe, al* fol<be 
aHmabfob jum S3orfcr>em gefommen waren. 
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«. 3etf*pretrte Sfjättöf eit mptntdiäjtt Strafte. 

1. Die Sltmofp&äre >). 

§. 67. 2>ie ntedjanifd&en ^erßortittflen irr JSltawfMare 6c* 
färänfen ftcty auf bie (£rfd;ütterung gewöhnlich tf>rct fejlen Unter« 
tage fc^on 6erau6ter Schaffen bei ©türmen ; auf bic Sportbewegung 
betf vom Speere ausgeworfenen glugfanbeä über bereite abgetroef« 
nete EanbsStäcben unb biö in bcren fBertiefungen, unb bie bet 
2Bmbl)pfctt auf bie Fortführung nid;t afl$ufd)n?erer Stoffe in 
oft grofce Entfernung. 3*ftf*"*U"ä*tt gemifcftter 9Irt er« 
folgen bnrd) abwecbfelnbe 5lu$bclmung unb 3ufammen^ief>ung ber 
©effeine burcb 2Bärme unb Aäfte , burd) Sroefne unb SWtffe, toetd)' 
(e$te SCBirfungötoetfe »orjügtich bei folgen J-eftfarten beträchtlich 
ijt, beren oerfdnebenen JÖejtanbtheile eine ungleiche 2lnjiel)ung gegen 
baö SBaffer bejtyen. S)iefe Grrfdjeinungen erfolgen, wenn aud> 
unmerflicb, bod> unau&jefefct auf aßen $unFten ber ©ejtein&Obet* 
flachen. SRein cf>emtfcf>e Scrftimtttgeit hauptfächlich burch 
eine feu^te 2ltmofphäre pflegen fleh nur an ober »ermittelft ge« 
toifier 9ttetafl s @toffe gu äugern, meldje burch anbere Äräfte erft 
neuerud) ihrem (Sinfluffe auSgefefct ftnb. Übrigen^ flnb tieferen 
gewöhnlich gafoanifcher Öirt (oerg(. §. 94, II). 

b. 3m % 1815 veranlagte nad) be la 23 e che ein Orfan auf 3a* 
maica viele ©ergftürje unb bilbete gelSflippen 2 ). 

c ©efteine, welche ber, räumlich geringen, aber ber Äraft nad) un* 
ermeglicben, abwecbfelnben 3lu*bebnung unb 3ufammenitebung burd) SBärme 
au*gefe$t ftnb , mfiflen , ba foIcf>e6 nur an unbebedten Stellen unb ganj 
oberpehttd) ftattfinben fann, allmählich ihren 3ufammcnt)ang mit bebedteit 
unb tiefer liegenben feilen einbüßen, unb fo in ihrer SÄaffe tfd) loderen. 
Die räumliche ©röße biefer ©trfung fann man au* §. 45 erfeben. <£$ 
taxin eine ber ©onne auägefefcte ©teile gewöhnlicher ©arten*(£rbe in ber 
wärmflen 3abre*ieit um 30° £ *), unb bie eine* ©teine* um noch mehr, 
wärmer al* eine befebatrete ©teile feon. — SBeftebt eine $e(£art au* foU 
d)cn Mineralien , welche ftd) wegen »erfebiebener Richte, ©lätte unb garbe 
ber Oberfläche unb r-erfebtebener geuchtigfeit ungleich far? erwarmen, fo 
wirb jene ©irfung noch vergrößert. 2)cnn nach ©d) übler'* 95erfud>en 
mit ben oerfd)iebenen <£rb* Birten , welche im 5lderboben oorfommen, 
fann im nämlichen ©onnenlicht bie Erwärmung wrfchiebener @rb«9lrten 
um 3° @., wie bie einer @rb»2lrt in naffem unb troefenem 3utfanbe 



') SSercjL ». £eonbarb$ ©cologie unb ©eoauofle, ©. 616. 

a ) Jahrb. 183», 340. 

*) ©djfibUr'* Slgncultur^hemie , ©. 91, 
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tegelmäfng um s 0 — 6°, unb ber nämlichen bei weiter unb fd)war$er Ober* 
flache ebenfalls um 5°— 6° @. oerfd)iebcn feon »>. 

d. ©efteine, weld>e einer abwedtfelnben 9We unb SluStrotfnung auS* 
gefegt ftnb , werben bieburd) ebenfalls auSgebepnt, jufammengejogen unb ' 
gelodert. 9kd) ©djübler'S 33erfud)en fann biefe 2mear*3ufammenjtefnin<f 
eines Solkgrofien 2BürfelS gan* burebnäßter <£rbe bis jum oollfommeneti 
Sufttrotfenwerben betragen 

bei fanbiger 2etten*artiger Sbonerbe = faftr 0,040 

„ nur o,i 6anb faltender „ = 0,050 

„ grauer reiner Sbonerbe = 0,055 

„ Poblenfaurer ©ittererbe = etroaS weniger 

„ fdjiefrigem Mergel = 0,045. 

3ft aber bie Sufammenfelning nad) einer ober jwei 9ttd)tungen gebinbert, 
fo wirb fte natürltd) in ben anbem betrad)tlid)er fepn. 

e. 6d)wanft enblid) bie Temperatur eines oon SSBafier burd)brungenett 
©efteinS über ben ©efrierpunft auf unb ab, gefriert baS in ibm entbaltene 
SBafler wedrfelweife unb tbaut wieber auf, fo »ermebrt unb oerminbert 
baffclbe eben fo oft fein SBolumen um h utit ber ungepeuerften ©ewalt. 
©0 es größere gels*9ltffe unb *28d)er ausfällt, ba fprengt eS, wie bei 
gewöhnlicher ©teinbrud)*9lrbeit su gegeben pflegt, gelSmafien in fleinre 
SBlöcfe auSeinanber; wo es aber awtfdjen bie einselnen tforneben unb Äro* 
ftall*Q3lattd)en ber ©efteine feinen 2Beg ftnbet, bewirft eS allmablid) bereu 
3erfatlen in ganzer SKaffe. 

9tacf) Turner leiben ber ©anbftetn ber ©binburger ©egenb wenig, bie 
r-oröfen Öolirbe aber, woraus baS JDrforbcr @ollegten*©ebaube aufgefübrt ift, 
febr burd) Äalte 2 ). 25er Heidelberger rotbe Sanbftein pflegt febr bauet* 
jjaft m fepn, wäbrenb bie aus £euper*Sanbftein gefertigten. 6fulpturea 
am @d)loffe febr angegriffen ftnb. $ie aus erftem feit so 3abren aufge« 
führten «Pfeiler ber SRecBarbrücfe faben oon iUlte anfdjeinenb nod) nid)t 
gelitten, bie einer 8 etunben baoon aus £eupcr*©anbftemen erbauten 
«Pfeiler einer @lfenj*23rüefe in ebenfalls so 3abren oon 1782—1832 in ber 
Stäbe beS ©afferfpiegelS fdjon 4" (jä'brlid) o'"8 93ab.) an ber 3)iefe, 
ringsum eingebüßt. S)od> entbält aud) ber rotbe ©anbftein in ber Wabe beS 
©raniteS effloreSairenbe @d)id)tcn , welche binnen jwei 3abren burd) grofl 
ganj in ©anb verfallen 3 ). 

2. SRegen unb %f)au 4 ). 

§. 68. Sie djemtfefc ouflöfenbe unb gerfl5vcnbe Jtraft beö 
reinen 2Bafier$ in 23eaiel)ung auf oorOanbene ©efteine ift überhaupt 
äuffcrft befdjräuft. — S)ie unmittelbaren me^anifdjen B^fförungeti 



») @d)übler'S Qlgricultur^emie , 6. 89. 
») 3abrb. 1835, 693. — 8 > «öronn'S ©etf, fteibelb. 
4 ) Ößcgen ntand^fadjer S8erl)ältmfle oerweifen wir auf dasjenige, wo* 
bereits in ©eologie unb ©eognofte ©. 572—574 gefagt ift. 
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fcer atmofoWrffe&en *Rieberfd)l5ge rommen ebenfalls nic&t fo föe* 
tta<bt. JDocb ocrbienen biefelben mittelbar in fo ferne nähere fBc» 
rficffltbtigung, all (Te alle fünfte ber ChrNOberfWcbe berühren unb 
fle, inbem fie entweber oberftödjlieb , oor$figlid> heftig nae& anljal* 
tenben SRegen ober nadj 2Bi>(fen6röc(;eti f in ber Sttdjtung be$ 
ftärrjlen Jaflel na<b ben oorbanbenen S3ad>betten (hörnen, in ifjren? 
£aufe bie Dbcrftödje burebfurdjen, bie (ofen 2T;etle mit fortführen, 
fcie 33ä$e unb JlÜfie naQren , unb bte burd) bie 2>erbunftung fort* 
äauewb entfiefyenben Qlbgänge ber ©ee'n unb 90?eere erfe$en, — 
©ber fie, inbem fie in ben SBoben einbringen, (Id> mit ßofjlen* 
fättre fcbroängern unb in großen Siefen oft flcb mit äSärtne 
belaben, Ijieburd) an auflßfenber Äraft gewinnen unb bie SBeran* 
foffung jur <$ntjiefmng oon (*rbfällctt unb, wenn fie an tiefern 
Stetten ber <5rbsD6erfläd>e wieber gum SSorfdjein fommen , jur 
Sttbung vieler jeitweifen ober beftänbigen @lc¥ettomffet unb 
füf?er, mineralifd^et unb $rf$er .Quellen werben, — 
ober inbem fie erjlarrt bie 2Uu)aufung ber ewigen @dmee* unb <5i$» 
Waffen oeranlaffen, wooon in nadjfolgenben §§. bie Sftebe ift. 

b. Dal reine 98 äff er vermag nur bal ©temfalj unb etwal ©opl, 
oann einige anbere äußerf* bürfttg oorfommenbe, meijienl febr jngenblid)e 
Calj*©ebilbe auftutöfen. 23on ©teinfalj fann cd bei gewö"bnlid)er $empe* 
ratar bil o,36, aber wenn anbre 6alje ü)m nod) betgemengt ftnb bil o,42 
unb baröber aufnehmen, ölnbre all @tcinfalj*£mellen enthalten feiten 
Iii 0,03 ©alfttbeüe. 23ergl. §. 62, b. — 3m fo&lenfaure Salferbe (Mag* 
uefft) lölt bal SBaffer 0,02, oon foblenfaure Äalferbe faum eine ©pur auf. 
2>ie übrige auflöfenbe Sbätigfeit bei ©afferl pflegt galoamfdjer 2trt 
|u fepn. 

c Da fld) bie fernere foblenfaure «finft obnebin in rubigen 23er* 
tiefungen bei ©oben* am meiften anfammelt, fte aurf) in $ammerbe*93oben 
fortwÄbrenb aul jerfefcten organifdjen S«ef>en entwitfelt wirb, fo ergibt 
fld) , warum bal Öuettwaffer etwa* reichet an tfo&lenfäutc gu feon 
pflegt, all anbere*. Durcf) biefen ©ebalt fann bafielbe aud) etwa l tyro* 
cent foblenfaure italferbe auflöfen, bie ftd> baber im Duell* unb 23oben* 
SBaffer am bauflgffcn, weniger in glufc unb 6ee*2Baffer ftnbet. 

d. iRegenwafier, welcbel an ber @rbpberftöci>e in ber 3ttd)tung bei 
flärrften gtallel bie geregelten SRumfa'le beröewäfler ju erreidjen fud)t, unb 
auf biefem 2Bege jur 3eit eincl reid)lid)ern (Srguffel , wie bei tylafcregen 
unbööolfenbrücben, eineg»enge lofer unb niebt oert)alrni§mä0ig unterster 
Materialien antrifft, reißt fold>e retbenb unb jertrümmetnb mit |t(b fort, 
unb erfdjeint auf biefe ©eife all eine nur jeitweife wirfenbe, aber bann 
febr a[[gemein oerbreitete Äraft. Die ^öfdbungen, roeld>e erbige unb 

fWnige Materialien unter bem ©injluiTe ber atmofpbarifrf)en ^ieberfcf)lägc 

i 
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onnebmen (talu» d^bonlement, GinfturjsSöfd&mtflet!) fTnb na<f> %u 
blanc, jufolge vieler Wungen bis von 400» §öpe in 3ura unb $80« 
gefen, febr beftanbig von 70' $bbe auf 100' SBaffo (= 35°). 9tor SRergel* 
©elänbe galten jmweilen, wobl in golge fpateren 3ufammenfmfen* , 65' 
$öbe auf ioo' $ug »äff*. $ie 9ieigung$'2ime i\t in ber ganjen Spb'&e 
gerabe unb verfladjt (Td) nur am gtajje etwa* gegen bie ebene, geblanc 
unterfd)eibet jebod) nod) eine anbere ©öfdnmg unter bem 9tomen tdu» 
d'epanchemeot, worunter er vielleicht unfer bem einfluffe fhrömenber 
SBaffer jebod) in ber £uft entftonbene verfielt; fle baben nur 50' $öbc 
auf ioo' SBafTS (etwa 27°) '). — 2öie furdjtbar oft bie med)amfd>eu Söir» 
fungen feon Jönnen, ba« bat wobl Seber felbtf fdjon beobachtet. 9cod) 
augergewöbnlicbere erfdjeinungen biefer 2lrt jwbet man befebrteben im 
3abrbud> 2 ). 

e. ein $beil ber Stegen* unb $baus9tteberfcf)läge oerbnnfht wieber. 

f. 2Benn man bie SOcenge ber SRieberfdjlä'ge innerhalb eine* ©trom* 
©ebiete* mit ber 2BafTer*9Kenge vergleicht, welche im ©trome abfliegt unb 
verbündet (d, e) fo ergibt fld> oft nod) ein groger Überfdjug ber erjlen 
(über bem ?0?eere umgefebrt), welcher baber feinen 2Beg in'* Snnere ber 
©rbe genommen baben mug , um auf biefe SÖeife unmittelbar ober mittel« 
bar auf vorgefunbenen ober burd) allmähliche Sluflöfung ausgeweiteten 
ttnterirbifdbeit SBegen bem SWeere juaufltegen. TOt ©teinbruebban 
unb 23obr*2Serfud)en bat man nid)t feiten febr beträchtliche unterirbifebe 
©tränte erreicht, auch ibren 3ufammenbang mit bem SDteere zuweilen 
verfolgen fö'nnen. ©ie erklären ba$ <£mporfprubeln von <2ü#tt>affer« 
Quellen (ba biefe* leid)ter aU ©alawaffer) mitten im SReere, wie U 
$.23. im £)fhnbtfd)cn ßjean häufig iji, unb ben größeren 2BaffersReid)tbum 
einiger ju 9toail lesfur*mer, ©omme, um 5lbbevtlle unb in 
gulbam an ber^bemfe erbobrten ©ügwaffer*£tueUett jur glutb*3eit *). 
9iad) sjftariotte'o ^Berechnung fübrte ba$ ©eine*95ecfen nur i ber at* 
mofpbärtfcben 9tieberfcbläge offen aum Speere; $ verbündeten ober flögen 
unterirbifd) ab. Stach be$ 3ngenieur$ 2>auffe genaueren Angaben aber 
enthalt ba$ ©eine»93ecfen oberbalb 9>art$ 10.307.000 (ttcreä, bat fein 
jährlicher SRegcnfall 20" $öbe, beträgt mitbin 677.ooo.ooo.ooo £ubifjug r 
wovon nur »34.585. 140.000 (im OTttel 7.537 Äubiffug, in extremen 
41.000 Äubiffug unb 2.000 Äubiffug in ber ©efunbe) ober ein &rittbeil 
fce* ©anaen unter bemtyont be la Revolution abfliegt, fo bag § ver* 
fcunften unb vcrjtnfen *). 

g. Regenwaffer bringt in ben ©oben ein: 1) burd) langfame* 
<?inficfero, wo bie 83oben*©d)id)ten erbtg, fanbig unb felbfl 6anbflein* 
artig, ober mergelig ftnD, w^brenb tbonige @d)id)ten foldjeS um fo weniger 
fcurdjlaflen, je weniger ©anb fle betgemengt entbalten, unb obfd)on man 
flberbanpt felbfl nad) anbaltenbem Regen ben 5lo?erboben gewöbnlid) Jannr 
4"-6" tief merflid) burd)feud)tet fjnbet. 2>iefe6 SBaffer fammelt fl<& erfl 

') 3abrb. 188$ , 483. — ») 1884, 731; 188$ t 500 ff. 
3 ) 3abrb. 1886, 95. ~ *> 3abrb; 188$, 01. 
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in ber Siefe aHmSblid) in bemerflidje Slbern; bauptfWid) wenn ei m 
auf eine unburd)laffenbe <S<hW b niebergefunfen tfc über meldjer eS nun 



Ü0UC 1. 



iiflur 2. 





' üjjur 3. 




fmr 4. 



ftd) einen $u$n>egfud)t($ig.i, 
2). Dber 2) burd) Einfließen 
in offene ober nur mit loderen 
Materialien erfüllte geWfpal* 
ten (gfig. 3), in beren Siefe ei 
fTd) bann ebenfalls mebr ju fam* 
wein pflegt 2luf biefe SBeife 
fommt e$ an ben Söergfeiten 
(bei ++) al$ ®t<f eru>affer 
trab GueUe roieber jum 23or» 
fdjein. Dft gelangt e$ fo, obne 
einen 5lu$t»eg fmben su {ön* 
neu, in eine fanbige, ÖBaf* 
fer*leitenbe ®<t)iö)te <$ig. 4 
ad), t»eld)e an>ifrf)en aroei um 
burdjlaffenben (b wnb c) ein* 
gefdjloffen ift «nb ftd) nad) 
einer ©eite bin fenft, au* 
beren Stefe ei bann, wenn 
man ibm burd) ein 23obrtod) 
(d e> einen 5fo$roeg öffnet, 

wieber eben fo bod) emporffcigen fann, a\i ei in ibr berabgefunfen ifl 
(bis f), woburd) bie 83oI>rbrMtMit unb, wenn fTe überfließen, btc »of>r« 
<jucüen ober arteflfeljeti »rimnen (nad) ber ©raffdjaft 2lrtoi* benannt) 
entfleben. 3u 6t. Duen bat man 5,, jn 2>ieppe 7 getrennte ©affer» 
fübrenbe ®etfein$*6d)td)ten unter einanber erbobrt. 

3nbeffen tönnten nad) ber 2ofal*83efd)afenbett unb bem Steigung*, 
©rabe ber 2öafier s fübrenben Cd)id)ten in <H x t o i i bie fadjauffkigenben «Brun, 
nen nur burd) einen 40 — 80, ja 300 $ranj. teilen langen Gnnfüllung*. 
©d)enf el (a d) bi i anr Sp^e tytei wirf lieben WeigenS emporgetrieben werben ; 
wie im inbifd)en Weere eüftoafier* Duellen 20 2>eutfd)c «Weilen roeit oon 
ber nädtfen Äüfte emporquellen '). - - 2>aß inbeffen ba* sKegenroafier 
unmittelbar <nid)t bie glttffe u. f. n>.) wenigen* oft bie Duellen nabre, 
gebt au* ber Beobachtung bewr, & ft 0 in tcgnerifcf>en 3eiten bie Duellen 




') Hrago im 3«W>- »W, 94. 
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überaß ftörfer werben, bafj fTe in ber Tiefe engtifd)cr ©rnben«®erfe fd)Ott 
24 ©tunben nad> bem EKegenfalle wadjfen, baß bie ©obrauelle $u Wime* 
binnen wenigen ©tunben 3mal fo viel «ffiafler al* fonfr gibt, wenn e* 2—3 
©tunben weit im von ber ©tabt flarf geregnet bat *). 

h. 2)a* hervorbringen einer-Duelle am Slbljange eine* ©erge* ober 
in ber ebene fc$t alfo nad) biefer gewöhnlichen Tbeorie immer wieber einen, 
bobern @infeibung**tyunft vorau* , von welchem au* e* (Td) enrweber un* 
mittelbar bi* sur ©teile feine* hervorquellen* berabfenft, ober wie in einem 
Sweiarmigcn heber m bie Siefen binabbringt unb burd) ben bobroftotifd)en 
7>tud im abwar« fäbrenben Slrm wieber in bem aufwar« fübrenben ju 
gleicher $öbe emporgetrieben wirb. £)od) gibt e* einige Duellen auf Söerg« 
©tpfeln, auf ben völlig flad)en Äorallen*3nfeln unb mitten im SRcere weit 
von allem Sanbe, wo biefe Tbeorie faum $u genügen febeint. 

i. 2>ie ©ewäffer, weldje längere 3eit im 93oben oerweilen, ebe ffe 
al* Duellen wiebererfd)cinen , nebmen bie Temperatur betreiben an. 3ft 
biefe im Saufe be* 3abre* nid)t merfbar veränberlid) , fo i(l biefe* ein 
3etd>en, bafj fTe in genta jTgten ©egenben au* wenigsten* eo' — 70' Tiefe 
fommen, wo ber 2Bed)fel ber 3abre**5Sitterung nid)t mebr empfunben wirb. 
iUlte Duellen, bod> von etwa* veränberlicber Temperatur, geben baber bie 
mittk 3abre**Temperatur ber ©egenb jiemlid) richtig an. 

k. haben folebe Duellen in ibrem unterirbifdjen Saufe nod> tiefere 
unb wärmere €rrb*©d)id)ten erreicht, fo nebmen ftc felbft beren SBärme an, 
vermehren bieburd) ibre auflöfenbe £raft, tbeilen ftc allmählich ben San« 
bungen ber von ibnen burcbjTrbmten Kanäle in ben fcblecbt leitenben ©e* 
fleinen ebenfall* mit unb fommen bann oft an ber @rb*Dberfläche al* 
tDcnme öitcHen wieber jum Sßorfdjein, obne einen beträchtlichen 93erlufi 
an Söärme wäbrenb ibre* SRücfwege* erlitten }u faben, fo baß man an 
ihren 2Bärme«@raben nad) §. 47 g bie Tiefe, au* welcher fTe kommen, 
ungefähr bemefFen tonnte, wenn nicht auf bie ibnen beim hervorquellen ver* 
bitebene SBärme bie Sänge be* auffTeigenben SDege* , bie 2Bärme*£ettung*s 
gabigfeit ber verfd)iebenen ©efleine, bie Temperatur ber oberflächlichen ©rb* 
©ebiebten, bie Bumengung f älteren SÖaffer* im 93oben u. f. w. einen manch« 
faltigen Grinfluß geübt hätten. 3njwifd)en fann ibre SBarme bod) immer 
ein Minimum für bie Tiefe ibre* 2Bege* angeben. SJfancbe haben offen« 
bar eine höhere Temperatur, al* von ioo° (5., verlieren folebe aber im 
2lugenblicte ibre* <?rfd)einen* an ber Oberfläche, inbem ber fiberfebuß jener 
SÖärme, fo wie ber 2)rucf ber Oberen 2Bafier*©äule aufhört, ba* S&afer 
in $ampf verwanbelt. ©ie fommen alfo wenig jlen* au* 10.000' Tiefe. 

3m unteren Tbeile ber €taht $aberborn allein fmbet man 130 
Duellen, beren Temperatur von 9° bi* 16° @. m^itbtn fft, falte unb 
warme, fuße unb faljige wenige ©ebritte von einanber entfernt. 

1. SBenn man berüeffTcbtigt, weldje SKenge 2Baffer* manebe @rb*©ebid}« 
ten, aud) wenn e* barau* abzufließen ober abiufföern nicht gebinbert ift 



■) Hrago, 3abrb. 183C, 90, 94. 
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in ftrf> aufnehmen f önnen , wie langfam fte folcf>ed wieber verbunden laf* 
fen, rote feft ftc inäbefonbere bie legten Söaffer^etle balten, rote wenig bie 
6onnen*2öarme im 3nnern be* 23oben$ unb melleicnt unter gröfjrem $ruc0 
gefättigter £uft auf bie S3erbunjhtng be$ 2BafTer$ barauf wtrfen Jann, unb 
weldje «Wenge wn gewrf)H<jfeit manche <£rben an iljrer Oberfläche au$ ber 
Suft burd) bloße «foiiebung fTcf> immer roteber anzueignen vermögen, enb* 
lief), roenn man beamtet, baß alle erbigen, femeferigen unb förnigen 
gegarten unb in geringerem ©rabe wobl aurf) bie bienten Äatfe für lang* 
fam burdwefernbe* SBaffer burrf)brtngbar fmb, aber eben bieburd) e* lange 
naef) bem SKegen im ©eboofe ber <£rbe juräcfbaUen, fo roirb man bie Un* 
terjTegbarfeit »ieler Duellen aurf) roäfjrenb langer Sroefne begreifen, befon* 
ber$ ba, roo fte tbre 3uWe »on (übleren «öergbö'ben erbalten f ernten. 
2Bir entlebnen folgenbe Tabelle au$ 6d)übler'$ Slgrifultur^bemte »), 
wobei wir jebod) bemerfen muffen, bafj biefe 23erfud)e nur für ben aller« 
cberfläd)lid)flen $beil ber <5rb*€rf)ict>ten oon wenigen Sutten Üiefe gültig (Tnb. 



€rt»-3Uten. 



tfc) affer an}iel>tnlie 
Äraft. 



tOOO ©ran bei 6*20(T. 
tufttrorfengemarbte 
@rbein50(j''&Irtä)e 
ausgebreitet, abfor» 
btren be i t8o G. au« 
feurt)ter Puft an©e* 

Q)ranc 5eud)tigfett 
binnen ©tunbeu 



w 


24 


48 


72 


0 


0 


0 


0 


0,2 


0,3 


0,3 


0,3 


0,1 


0,1 


0,1 


0,1 


2,6 


3,1 


3,5 


3,5 


6,9 


7,6 


8,0 


8,2 


2,1 


2,6 


2,8 


2,8 


2,5 


3,0 


3,4 


3,5 


3,0 


3,6 


4,0 


4,1 


3,7 


4,2 


4,8 


4,9 


8,0 


9,7 


11,0 


12,0 


1,6 


2,2 


2,3 


2,3 


2,4 


2,9 


3,2 


3,3 



tÖü|r*rfa([fn&* 
Äraft. 

400fflrantufttnxf. 
Gtdc nehmen (in 

aufgegorenem 
Gaffer auf, oljne 
etroa< bauen ab> 
tropfen \u lafiett 



(an ffie* 
ivid)t$* 
^rojen» 
ten. 



an 3>o: 
lumen* 
•^rpjen* 
ten.» 



WafTrranlKiltriwe 
Araft. 



200 0iran trwfener u. 
bann auf vorige 3irt 
gefättigter (Jrben auf 
10 aufgeweitet 
uerbunfteren bei 18© 
G. von ifjrcm üßaffer 
0,90 binnen 



unb 
binnen 
4 ©tun« 

ben. 



0uarjfanb 

äalffanb 

©opSerbe 

geine ^alferbe tfüntU) 
gäne 95tttererbe (fünjH.) 
£ettenartiger Sbott . . 
£ebmartiger Sljon . . 
Älanartiger $bon . . 
deiner grauer $bon . 
3Bet&er, Weifenerbe . 
$ntmu$ (fünfU.) . . . 

2lcfererbe 

6d)iefrigcr Äeuper^ergeli2,4 



25 
29 
27 
85 

256 
40 
50 
61 
70 
87 

181 
52 
34 



38 
44 
38 
66 
76 
51 
57 
63 
66 
66 
70 
57 
50 



4 
4 

5 
12 
33 
6 
7 
10 
11 

17 
11 



4 
44 

1 
51 
20 
55 
52 
19 
17 

33 
15 



5 I 53 



88,4 
75,9 
71,7 
28,0 
10,8 
52,0 
45,7 
34,9 
31,9 

20,5 
32,0 
68,0 



3. 93oben*2Baffer unb Duellen 2 ). 

§. 69. 2Bie ba$ &t<ker-1flttflVr, oft aucf> JUrutn-TaH affer ge* 
ttannt, unb bie Anetten entließen, fft im uorigen §. augegeben, 
©ie unteityalten einen feueren Bujlanb ber ©efleine, jte füf;ren im 



") @. 65 ff. 

9 ) 3unÄd)fl ift su vergleichen „©eologie unb ©eoguo(Te", 6. 574 — 580, 
6. 638-643, (9)?ineral^ueUe») 737-749. 
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Sluffleigen bie fjöfjere Temperatur be$ <£rb*3nne?n ben o6erffö(f)ß(f)e« 
ren ©d)id)ten $u, unb befdrbern bie MbFüljlung ber <?rbe. 2Ba$ 
\i)xc jcrj!örenben 2Birfungen bf trifft, fo ijl l;auptfäd>lid> anjufüf)* 
ren: bie d;emifcf> auftöfenbe Iraft f alter,, fceifjer unb fäuerlid;et 
Duetten , bie fyteburcfy aflmäljlid) beivirffen 2lu$f;ßf;lungen unb 2(u& 
lvafduwgen im Snncrn ber (£rbe, bie uadrfolgenben (^iuflärge im 
Snnern, roeldje uiefleidjt oft örth'd>e ®rfcbeben »erurfad;en, 
wie @rbfätfe unb ©eitfungen ber Dberfladje; bann bie medja* 
nifd>e Sl;ätigf eit ber überaß Der&reiteten 2>rucf*2Baffer, unb bie aud) 
ren if;nen bewirften ©rfc3cf>tüpfe unb SBergfätte, bie Jort« 
fdnvemmungen beim enbudjen £)urd;6rud)c (ange $urücf gehaltener 
SBaffer biefer $lrt. 3« ben Ebenen ftnbet man fajt überaß im 
23oten, im SRioeau ber SlufcSpicgel ober wenigjtenä in bem be$ 
«Stteereö baö fogenanntc $ori}ontal;3&affer »erbreitet. 

b. Die rf)cmifd)en 3erftörungen untertrbifd) oerrinnenber gaben reinen 
QöafTcr* befd)ränfen (trf) (§. 68 b) bauptfäd)lid) auf bie allma'blicbe Qluflöfung 
ganzer ^teinfali*2ager , beren 3ttä'd)tigfeit bi$ über ioo' jteigen unb beren 
<£rftrecfung mebre Ciuabrat* teilen betragen fann, beren 3erftörung in 
ber 9täf>e ibreä 9lu*igebenben bie allmäblid)e ©enfung ber aufliegenben 
6d)id)ten, — wenn fte aber in ber Witte ber 2ager ftattfinbet, wo jene 
eine 3eit lang aU nid)t unterjtttfcte* ©ewölbe ftd) erhalten fbnncn, ba* 
enblict) plö^Iidje 3ufammenbred)en jener ©ewölbe, abgefcbloffene Grinfcn« 
fungen aud) an ber Oberfläche, wenn folrfje nid)t ju weit entfernt ift, 
Hebungen u. f. w. oeranlagt. Chretgmfle ber 3lrt baben bereite bie erfl 
feit wenigen öftren füitflltcf> gebohrten 6ool*Duel(en auf bem ©djwarj« 
walbe oeranla(5t. — Dem Stcinfali pflegen anbere ©alje beigemengt ju 
feon, bie (Td) aueb in ben 5luflöfungen wieber oorftnben (Solquellen, 
®al}quettett\ SDfan finbet fte mit bem oerfd)iebenften ©ebalte bis an 
vollfhwbtger (Sättigung (§. 68 b). — SBeit langfamer ift bie SBirfung auf 
©optf^ager unb Dolomite. — 2lud) finb tneebanifefte 3erftÖrungen burd) 
foldje SBaffer benf bar , wenn (Te bereite weite unb gegen Sag abwa'rtS füb* 
renbe banale ftd) gebilbet haben. SR e der leitet in einzelner (Jntwicfelung 
von foldjen 5lu$wafcbungen manche örtliche (£rbbeben ab *). 

23ecquerel füljrt ein 23eifptel an, wo bie auflöfenbe Äraft be$ 2Baf« 
fer$ burd) „Äontaft" oermebrt wirb. 3u 83arre bei ©t. Q)rietr liegen 
«Hefter blatterigen Dolomit* im ©netjäc unb jTnb an ben 6tetlen be$ 
ÄontafrS mit lefctem förnig, jerreiblid), jellig, wie oom SBaffer burdjnagt 
geworben, viele $remolitb»£röftalle treten bieburd) freier beroor; in bem 
ierfrefienen Dolomit maltet bie roblenfaure Äalferbe mebr aU gewöbnlid) 
vor, inbem baä 2ßaffer mit bureb ben Äontaft erböbter Äraft bie roblen* 
faure SalJerbe »orjug^weife aufgelöst unb fortgefübrt bat 

l ) ^abrb. 1840, in ff. - 2 ) Sabrb. 1885, 480. 
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c. SReineS ©afler nimmt au* bem mit ibm in ©erübrung fommenben 
©efteine, wenn e$ CHfen* unb £upfer*^ie$, Alaun unb 9D?agnefta enthält, 
fdjwefelfaureS ßifen» unb Änpfer*Drobul O23itriol), fdjwefelfaure Alaun« 
nnb ialkGrrbe auf. 

d. Sbnlidje gaben fofclettfätietlfcfteii 3&affer6 werben (Tcf> ($. 68 c) 
befdjränfen, im Äalf*, Dolomit* nnb 9ttergel*©ebirge bie ©e(tein$*gläd)en 
anjugreifen nnb. bie Klüfte, in weisen fTe oerfltofen, auszuweiten 5 biefe 
Abmi^ung ber ©eftein&2Biberlagen fann leidjt ©enfungen unb ©ertöte* 
bungett ber in ben Klüften an etnanber fioßenben $e(6ma|Ten <9£wcfeti, 
Söedtfel) jurgolge baben, obne baß jebod) al(e fo su erflären ftnb. 3>abet 
tömmt tfmen im 3)olomit*©ebirge bie wabrfd)einlicf) größere at«flööltcf>fcit 
be$ Dolomites, ber SBerbinbung au$ foblenfaurer Äalferbe unb foblenfaurer 
Salferbe, bie fenfred)te Serflüftung befielben, ber eft geringe 3nfammen« 
balt ber froftattinifdjen ZtyiU nod) befonber* ju Statten, ©ie oeranlaffcn 
fomit bie Söilbung unb Ausweitung oon $^lett (fo ferne foltfje nid)t 
fdwn bem Dolomite mit feiner Crntflebung eigen ftnb), bie 93erfd)iebung 
ber @eflein&9RafTcn an einanber nad) Erweiterung ber Älüfte, ©enfungen, 
Hebungen u. f. w. gortbauernbe S3eweife biefer Art Sbätigf eit finbet 
man bauptfädjlid) in ben ®tala¥titem$0$len, wo bie auflöfenben ©irfer» 
waffer , inbem (Te verbunden, auerfl ben f oblenfauren Stalt aW 5trraeomt 
(immer?) wieber abfegen unb fo bie 6talafttten btlben, wäbrenb bie ab« 
rinnenben 2Baffer*^^eiIe jweifcläobne bie lö$ud)ere foblenfaure Salferbe oor* 
jn g$ weife mit fortführen, ®enft man fta> ein fold)e$ 2)olomit*©ebirge 
allmäblid) immer bober über ba$ Stteer emporgehoben, fo wirb ba£ ©efälle 
beS in ibm oerrinnenben 2Baifer$ mittelbar ober unmittelbar vergrößert» 
ti f(f)neibet balb wieber tiefer ixCi ©ebirge ein, oerläßt bie oberen £öblen, 
burd) welche e$ einfl jn 23ad)en oereinigt binburd)ftrömte, unb erflärt fo 
manche (&rfd)einungen, welche befonberä in &nocftenIjd$len beobachtet 
worben flnb. $aber tum %\)t\\ bie häufigen $öblen mit i^ren Grrfdjeinun« 
jjen in Äalf* unb jnmal in Dolomit »©ebirgen (granfen n. f. w.); 
baber audj jumat bie feffelartigen (Sinfeitfitnoeis ibrer Oberfläche (auf 
bem Äarft bei fcrieft u. f. w.). 

e. JCoblenfäure<baltige$ falte* ®a(fer fann auch Jtiefelerbe unb anbre 
©rben unb Sftetatlorobe auflöfen '). 

f. 3nbeffen ftnbet ba$ (alte SBaffer in ber Oberfläche bei ©oben* oft 
©elegenbeit, außer ber Äoblcnfäure aud) noch anbere Säuren organifeben Ur« 
[prang*, wie $b*>*Pborfäure # cjfttgfäure, 5>umu*fäure aufjunebmen, obne 
einen weitern ffieg im Snncrn ber @rbe }u burdjlaufen , unb mit beren 
^ülfe b«uptf5d)licf) in SKoorgränben unb ?Woräften gewifie 50iineraU©toffe, 
inSbefonbre (gifen auftulöfen unb fo mandje S0Hncral»2öaiTcf unb Sfftint» 
vaU&ueüen, jumal ^ta^l^ueUen ju bilben. 

g. S)urdj bie (Erwärmung fowobl aW ben erböbten 2)rncf, oft wobl 
and) bnrtf) S>injutreten freier Säuren in ben Siefen ber <£rbe, wooon 
ym ZUil erft im jweiten Äapitel bie SHebe fepn fann, muß bie auflöfenbe 

") $öecquerel # BikU mkers, 1896 , B, I, *q% 
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Äraft ber 3öaffer«2lbern t>Dtt ber unter b unb c bejetdjneten 93ef<f)affen^eit 
in ber Siefe febr gefiebert werben. <5S entfielen auf biefe 2Beife bie 
toarmett (Rennen) unb bte mctflen 9Rmerai«fiuettett. ®eld>e ©toffc 
fTe alle, auüer ben frfjon in btefem $. genannten, in (T<f> aufnehmen, 
ftnbet man in ber Tabelle §. 62 angegeben. 3>ocf> ffcigt ü)r ©ebalt ntrf)t 
leid)t über 0,03 , bte ©oolquellen aufgenommen. SRan erffebt aber auf 
v ber 2lrt ber aufgelösten ©toffe in jener Tabelle, bafj eS reine gelSart me&r 
gibt, weld)e oor ben Angriffen eines folgen ©afferS ftdjer wäre : felbft bie 
Duara*©efteine muffen «men erliegen. ÖBir laffen biet einige 3lmld)ten 
folgen über ben 2luflöTungM>roae& ber Duetten. — 2ongd)amp fud)t 
bie <8ejtonbt&eile ber Duellen in ben tyorenaen, m er beren 150 unter* 
fud)t batte, in fibereinflimmung mit 2>aoo'S #opotbefe oon bem nod) nt^t 
orobtrten 3uf>anbe beS @rb*£erneS (©. 72) fo ju erflären: D baS Gfclor* 
ttatrotitum unb «Sdjtpcfelwarromum <o,o7— 0,09) ber Duellen (mb au* 
ben ©eftonbrbeilen beS <5rb*£erneS unmittelbar aufgenommen, 2) ber mit 
bem fRegenwaffer tym eingebrungene atmofpbärifcfte ©auerftoff »er« 
wanbelt einen $beil jenes legten in föttrfelfaure* Patron (0,05); un« 
terfdjwefeltge ©äure fonnte fTcf> unter bem 2)rurfe oon 40 — 50 Sltmofpba« 
ren neben ber vorigen nidjt mebr bilben; 3) nadj 93tnbung beS freien 
©auerftoffgafeS febrt nur baS etiefgaS ber 2ltmofpbäre obne alle ©pur 
beS erilen wteber frei jur Oberfläche aurütf ; baS SRegenwaffer pflegt ig 
feinem £uftgeljalte o,oi85 ©titfftoff mit fT<t> ju führen, biefe Duellen nur 
0,087 ober bie $älfte; 4) bie freien ©alsbafen ber Duellen, ftatam, 
SM, Statt * unb SalrMSrbc (0,002) fönnrcn in metallifdjem Suftonbe 
vereinigt mit £cf>u>efcl , ben man ebenfalls ftd> entwirfein (lebt , im Se- 
ttern oorbanben gewefen fepn; 6) bie freie Äiefelerbc (0,06) wäre burd) 
baS ©affer aus ©d)wefel«©ilijtum ober ©ilijium*$cetall gefd)ieben wer« 
ben ; 6) ein Sbeil fcs orobirenben ©auerftoffS rübrte aud) nod) oon 3erfe(jung 
beS ©afferS ber, beffen ©afferftoff jur fßtlbung oon Slmmoiila* unb 
ä>rtrcgmc (bie jeboch wabrfcfjeinlirf) in Gonferoen begebt) oerwenbet wor« 
ben; 7) ben Äo^lenfloff ju ben tbierifdjen Materien (SBaregine) bätte baS 
Sfagenwaffer burd) Sluflöfung oegetabilifdjer Materie »or feinem Berjtnfeit 
ebenfalls mit in bie Sicfe gebraut *). 

9tad) 95erseliuS ftnbcn mandje Duellen felbjl in beträchtlichen XU* 
fen ©elegenbeit, organifdje Materie, bie ben neptunifdjen ©efleinen bei« 
gemengt ijr, attfjunebmen, burd) bereu 3erfe$ung Äoblenfa'ure, Duell* 
fäure unb Slmmoniaf entfleben 2 >; unb nad) Söraconnot liefern felbj* 
bie älteflen plutonifdjen ©efteine, ber ©ranit, ber ©arfit, ber 23afalt 
ctm$ Ülmmoniaf 8 ). 

9?ad) ©. S3ifd)of entjleben bte jablreicben £o&lenf8uerlinge , wel^e 
auS ben <Paberborn'fd)en Äreibe*©ebirgen entfpringen, baburd), baf bie 
in bie ©efteinS*£lüfte »erftnfenben Sagewaffer atmofpbarifdje 2uft mit (Td> 
fübren, beren SJ^enge burd) ben 2uftbrurf in ber $iefe itmimmt; ein 4&eil 



') 3abrb. 1835, 481. - a ) 3abrb. 1837, 707. - ») 3«btb. 1889, 107. 
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ibre* ©auerjroff9«f^ oerbinbet ftd> mit irgenb welkem Äoblenfroffe , t>tel« 
leidjt von organifdjen <£tnfd)lüffen be* ©effcine*, wirb burd) bie fo entflaiu 
bene Äoblenfäure jur SluflbTung oon ©eftein* *$beilen gefdjirft, weld)e bie 
Duellen oft mit *ur Oberfläche bringen, wäbrenb ffd) bort bie übrige itob* 
lenfaure unb ber 9lcfr tr)rcd anfänglichen ©ebalte* an atmofpbärifcber 8uft 
mit oorwaltenbem ©tief ftoffe unter lebhaftem Slufbraufen entwicfelt '). ©leid)* 
wobl ftnb felbfl beijje Äoblenfäuerlinge oft febr rein oon 9ttineral*©eb«lt, 
wie in ©aftein, tyfä'fer* u. a. 

©altfaltige Waffer, welche foblenfauren jtalf unb Salt ent&altenbe 
©ebirge burchfrromen, »erben faljfaure Äalf» unb $alf*©rbe nebjt freier 
ÄoblenfSure bilben. 

h. ©aber pflegt bie 93efd)affenbeit ber Duellen mebr ober weniger bem 
©ebirge au entfprechen , woraus jtc entfpringen, in*befonbere, wenn fte 
folche* nicht etwa bloß *u Sag burebbreeben. 

9cad> $ebl b«ben in Württemberg bie fii#ett Duellen meidend 
lo°— 14° G., einige aber, welche alte au* ©ranit entfpringen, 29°— 38°. 
Unter ben <Saiiettt>afFertt flnb nur bie wärmern oon 18°— 22° G. ©teig« 
»affer. 

9iad) ©igwart unb Seippranb fommen in Württemberg oon • 
fafl 100 näher geprüften Duellen: bie »armen unb lauen nur au* bem 
©ranit unb ben ibn junäcbft überlagernben ©dachten }um SSorfcbein, — 
2Sanema^ct entfpringen au* allen Äalkgormationen , jumal bem 9Jto* 
frfjelfal!, bod) auch au* ©netjj» ©ranit unb barauf rubenbem ©anbflein, 
feilen aber in ber Äeuper* unb 3Jtolßffe<8formation ganj. — <2cr)roefeU 
Sönffer liefern bie an <5tfenfiefcn unb organifdjen ©toffen reiben ©ro* 
pbiten*6d)iefer; weniger frort unb häufig aber and) alle anberen ©ilbun* 
gen; — Waffer mit for)Icnfaurem <Etfenü$t)bul geben bauptfäcblid) 
©nei**©ranit unb ©anbflein j — @algs£$affer ift bem SHufcbelfalB eigen, 
ber bie ©ali«£ager entr)äU; — SBirtertoaffer (mit fcftwefelfaurer 23itter« 
. erbe) liefern SHufcbelfalf unb Äeuper, welche beibe Äoblenfäure, ©ittererbe 
unb fd)wefelfauern Äalf entbalten, bie fid> jerfefcen, — ©laubetfalj* 
Quelle» biefelben. — Waffer ganj frei oon ©cbweftl« unb ©ölj*fauern 23er* 
binbungen geben nur SMaffe, 3ura* unb ©ropbiten*£alf. — Waffer mit 
f ohlenfanret», fc^tpefelfaurem nnb faljfanrcm SRarron liefern ©nei** 
©ranit , and) ©ropbiten*&att, Äeuper unb 9Kolaffe, obfd)on let>te ©ebirg** 
arten felbjt fein Patron entbalten. — Waffer mit foftlettfaurer S&itttt* 
nnb StalhiStbc geben sOtofchel* unb ©ropbitemäalf, Äeuper*gormation 
»nb 9Kolaffe. — @t#«sr)altfae Waffer liefern 9J?ufd)elfalf unb Äeuper; 
— infrtrßirenbe falfrjalttge Waffer bie 3ura*gormation unb ber Äen« 
per 5 — gans talt freiet Waffer nur ber ©nri**©ramt unb ber ©anbftein, 
beffen Waffer fld> fajt wie befHUirte* oerbält. JDemgemäf? ift aud> bie 93e* 
fd>affenbeit be* Waffer* in ben 23äd)en. »). 

9tod) SBraun haben um ©aoreuth bie Duellen an* bem Äeupet 
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Digitized by Google 



— 153 — 

trab bunten SanbfWne wenige freie ÄoblenfSure , baber aud) wenig Äalf« 
unb 9totron*£arbonat, unb nur etwa« faljfaure unb fcbwefelfaure ©alje. 
2>ie be« 9Dcufd)elfalf« entbalten ©tele Äoblenfaure «nb foblenfauren £alf, 
wegbalb fie an ben (Stetten tyre« 2lu«tritte« oft Äalftuffe abfegen , bann 
etwa« 9tatron*£arbonat unb £alf*6ulpbat mit ©puren faljfaurer 6alje: 
fie ernähren feine gifdje f ). ©ei Otecf arel« haben jene Äalftuff^bfä^e 
aufgehört f fobalb bie Duetten (Tcf) buref) ben 5Wufcf)elfalf binburd) in ben 
Stotben ©anbftein eingefenft hatten a ). 

«nach $ericart be Sburo &at tnan in granfreien Duetten, 
welche £*ü>efchpafferftpffoa* entbtnben, in bituminofen Mergeln eine« 
©op«*©ebtrge« $u ®t. 2)euje, tyierrefite, 6t. Duen unb $on* 
tain, unb foldje mit acfof>ttem ^rffttefetonfferftofffla« in bunfel 
gefärbten fobligen unb fcbwcfeligen SWergeln bei Birgen tei|il erbobrt*). — 
3n biejTger * bei ©ie«lod), Sangenbrfttf en unb förucbfal ent* 
fpringen atte <2d>tt>efelqueUew au« ben 2ia«*6d)iefern. 

3n 3talien fanb id>, nad) SBergleicbung ber 9cacbrid)ten über eine 
groge Olnjabl oon Duetten, ba§ bie Reifen unb umritten in ber 9Mbe 
alter unb neuer SBnlfane, SBafalte unb 2apen entfprtngen, bajj bie &chu>c* 
felquettett mit unb obne 93eimifd)ung pon @al§ett jwar au« perfchiebe» 
nen , aber bauptfaeblid) au« ben ©ubapenninemgormationen beroorfommen, 
and) gewöhnlich etwa« organifebe Materie enthalten 4 ). 

9tad) 3eufd>ner (leben bie Sracbpte oer Karpathen mit einer 
«Wenge von ®atter<|tietten in 23erbinbung, weldje jebod) gewöhnlich au« 
©anbffcin , feiten au« Äalfffcin beroortreten *). 

ftad) Söouffingault unb 23ecquerel entbalten bie Duetten pul* 
fanifeber ©ebirge, j. 85. ber 81 n ben, biefelben ©afe unb ©alje, welche 
fld) au« ben ^rateren entwickeln, bauptfaeblid) Ä?ol)lciifäure unb ße* 
fd)tucfelteö £BafFerftoffga6, foblenfaure«, fd>wefelfaure« unb falifaure« 
Patron; — bie baoon entfernten aber nur wenig ©cbwefelwaiTerftoffga«, 
falifaure Äatf* unb $alf*@rbc, aber fein foblenfaure« Patron •). 

i. 3)urd) folebe Duetten wirb ba« ©efiein aber nicht immer ganj auf* 
gelö«t , fonbern öfter« nur in feiner 3ufammenfefcung gecjnbert , ge< 
lodert u. f. w. gournet erflärt barau« bie ©ntjWnmg gewiffer &aat* 
b an ber in ©angfpalten Oft entfielen burd) bie <£inwirfung ber Duetten 
auf ba« 9tebengefietn gan* neue SSerbinbungen an unb in biefem. Sgl. c 

k. 2)ie meebanifebe ©irfung ber ©djwtywaffer ift, meiflen« nad) flar* 
fen Siegen, oft aujjerorbentlid) groß. 5lu« ber Tabelle §. 68 1 ifl erficht* 
lid) , ba§ manche <£rben bi« fafl o,9 ibre« ©ewiebte« (Sfcorf lacjet , weldje 
htm bort ebenfatt« aufgeführten $umu« fid) nähern, nod) weit mebr) an 



•) 3flbrb. 1837, 125. - 3 ) greine „G5aa Spetbclborqcnft«" , 143. 
3 ) 3abrb. 1886, 6 12. — 4 ) «Weine fReifen, II, 27». 

5 ) Jflbrb. 1886, 650. 

•) 95ecquerel in ä<M. univers. 1836, B, I, aoi; ©ouffingault 

im 3a&rb. I83f, 77. 
f ) Snbrb. 228» 
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$bau unb 9?egenmaifer in |Tcf> aufnebmen fönnen, moburcf) allein fcbon, — 
o&ne norf) bie Ausfüllung ber leeren 3nrifd)enr<iume j»ifd)eä tyren $tyeil$eji , 
tn 9lnfd)lag ju bringen, bie oft nod) mel)r ausmacht — ibr ©eimrf>t pe* 
riobifdv auf ba$ i4fad)e erböbt werben fann. 3)cnft tnan ffcf) nun eine 
lodere <5rb*?D?ajTe auf biefe SBeife mit 2öafier überfüllt, fo mirb ba* fpe* 
Siftfdje @e»i(t)t ber einzelnen <£rb*ßörnd)en (= 2,3 — 3,1) um ba$ be$ 
2öa(fer$ (= 1) oerminbert (auf 1,3 — 2,1) ; (Te liegen baljer aud> in bie* 
fen 93erbältnifien weniger fcfl auf einanber unb fmb oiel leichter »erliefe 
bar. iRubet nun eine auf jene SBeife roll SBaffer gefogene @rb^a|Te ober 
eine einzelne <£rb*©d)icf)te, ber mieber anbere ©eflein$*©d)id)ten aufgelagert 
fmb, auf einer geneigten glatten gcl^gläcfje, obne an ibrem untern SRanbe 
gefügt ju fetm, fo beginnt biefelbe leid)t berabjugleiten unb e$ entfteben 
<Sr&fci>in>fc ober »entfalle, unb in tbrem ©efolge <*rfd)ütterungen, 
Sßerfcfyättungen, Wauungen »on 2Bafier an ber Oberfläche , getoaltfame 
$urd)brüd>e unb 3er(l6rungen fePunbarer 2lrt. «Beifpiele mächtiger 93erg* 
fHirje fmb b«uptfacblid) ber befannte oon ©olbau in ber 6 d) weil), ber 
oon Qlntrim *), ber oon $etfd)en in. ©acfjfen 2 ). 

Sablreidje 93eifptele oon ber cf)emifd)en unb meebanifeben SSBtrPwng 
ber Duellen ftnbet man aufgeholt in „0. £off* ©efd)td)te ber 23eränbe* 
rungen ber @rb*£>berffä'd)e" 3 ). 

4. 23äd)e unb fflüffe 4 ). 

§. 70. £)ie ^emiftyen Jtoltorungru ber JUxfimafier, welche bie 
etwaige SBarme unb jreien ©auren ber Duellen in iljrem Saufe 
Immer meljr oerbunften (offen, jtnb unbebeutenb, bie -mecfyanifcfeeii 
aber »on größtem Söelange. ©te fmb am beträd)tltcf)frcn gewöfyn« 
ftrf> nädjjt bem Urfprunge ber $ftffe, wo ba$ ftörfere ©efäfle beren 
©croatt vergrößert, unb nehmen mit abnel;meubem ©cfalle unb ju» 
nefymenbcm ^afier**Rcictytl)um gegen bie 9)?ünbungcn fnn, bie Seiten 
ber $od)jlänbe unb Überfdjroemmungen aufgenommen, immer me(;c 
ab, inbem fte fef6fl ber bUbenben £f;Ätigfeit ber «HnfrfjiUtungen 
weisen. 3m Anfange reißen fte, außer ben feinen Steifen be$ 
SBobcnö , aud; große @teiiu@tücfe to$, fuhren unb jertrümmern fte 
bafb bie (teilen ©etyange Ijinab, reiben fle an einanber ju Oea 
rotten ober ©efdmben (ßtc$) unb &>anb unb ®tbt. 
3ene oermögen fte nur auf bem SBoben fortjuroflen unb p>at 
»on um fo fleinerem ©ewicfcte, je mel;r tf>r ©efälle abnimmt, unb 
rönnen fte bal;er burefr größre Sßertfefungen beffelben, wie ©ee'n u. f. w., 

*) Jabrb. 1887, 465. 

*) 3abrb. 1838, 10, 411, 620. 95gl. aud> «ötfdjof^ SSarmelebre 135. 
8 ) 1H, ©. 135. ff. 

4 X83fll. 0.2 eonbar b'^ „©eologie u. ©cognofle", 680—588; W3— 630. 
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tiidjt tyinburcfyffiljren ; bie @rben aber tragen fte fd;we6enb, tie fein« 
ften unb (eicfyteßen Steife am (ängßen, bid ftd> r;a$ SBaffcr mit <5r* 
(angung einer gewiffen ßangfamfeit gän$lid> oon ifyttcn Hart. — Ohne 
bie 2lbwe<bfe(ungen ber j£>o$waffer würben »iefleidjt bie meiften 
gtöfie fd;on if;re Äraft mit tyrem ©efäfle in ber 2Beife in'* ©leieb- 
gewicht gefegt f;aben, baß fte feine jcrjlörenben ÜBirfungen mef;r 
äußerten. 

a. $11$ SBirfung ber langjährigen $batigreit ber Slüffe muß man in 
ber SRegel, wie wenig aud) anfangt bie Äraft ber SBirBnng $u genügen 
fd)eint , bie 93ilbung ber SSacfr « unb ftlußttyälct (3ta$tpafd)unaö' 
$baler u. a.) unb ba$ tiefere ©infebneiben ihrer filup&cttcn barin be« 
trachten, welche bie ©ebirge in allen ^Richtungen jertbctlen unb nur 

. fdjmale Ädmme swifeben fid) laßen, wo ihnen aUerbing* bie anfänglich vor* 
banbenen Ungleichheiten ber Oberfläche ibren erßen Ößeg oorgejeiebnet bat* 
ten. 3» manchen #od)ebenen baben (Te nur tiefe, aber von einanber ent« 
femt bleibenbe Betten jwifeben anfebnlid)en feilen ber Grbenen eingegraben; 
in ben 9tieberungen baben fte foldje oft faum unter bie Oberfläche be* 
SBoben* eingefenft unb Überflutben unb burebbreeben baber bei jebem ^och* 
waffer i&re Ufer. 

SKancbe CSueUen »erben offenbar oon glüfien genarrt. 

b. QBill man ßcb eine SSorßellung oon ber SRbgltcbJeit ber unermeß- 
lichen ©irrung ber glüffe machen, fo muß man ibre SKenge, ibre Sänge 
unb Brette, ibre ©efälle unb jScbnelltgf eit unb ibren ©afier*9leicbtbum 
mit Bejug auf befTen Bertbetlung nad) ben 3abre^eiten berürf fiebrigen. Bon 
ihrer SWenge überzeugt man ßcb balb burd) ben unmittelbaren Stugcnfdjein. 
Bon ber Sange ihre* Saufet bclebren un$ bie Sanbfarren unb b<mptfäcblid) 
gewifle befonbere gluß*Jtarten. Bon ibrem ©efaüe biefe legten, ober eine 
einfache Bcrücfßd)tigung ber $ö'be unferer ©ebirge im Berbältnifie ju beu 
Ebenen unb Speeren , welchen fte jnßromen. Aber ihren 2Baßer*Sfteid)tbum 
bat man befonbere Beobachtungen angeßellt. 

c mt bie Sange ber $lüffe betrifft, fo iß fle nach ©an**, bie ber 
Sbemfe = 1 gefegt, bei 

schein = 5,2 ©upbrat = 8,5 #oang*bo = 13,5 

25onau = 7,o ©angeä = 9,5 Äian*fen = 15,5 

Sßolga = 9,5 Sentfeo = 10. Stfiffiffippi = 8. 

srü =12,5 Slmur =n. Slmasona* = 15,7k. 1 ). 

SnbuS = 5,6 2ena =11,5 

ZkXieft be$ 9c II au (Sairo bei$ochßanb iß2o'-3o', be$ Brab« 
maputra bei ©otjalpara beägl. 33' 5 be* tyo an ber 2tbba»TOnbung 
be*gl. 37'; bie ber 2>onau iß ßellenweife 22'; bie beä ftbein* läng* 
03 a ben eo'-8' unb bei ©pofer 15' u. f. w. 



») SBuncee'* ¥bpßf, II, 298. 



Digitized by Google 



&ie »reite 

ftet 3n bu$ bei 9Hit tu«« be$ 9MI beiSOTonfallut = 2.450' 

fote = 60.000' kr 3)onau bei 3erne<j = 3.700' 

„ 3rawabbinäd)flber be$ tyo bei ber Saro« 

TOtobung . . . = 4.800' Sttünbung . . . = 3.600' 

„ 9Äi ff iffippi bei Matche 3 med) feit bei niebrem unb bobem 2Bafler* 
©tanbe von 1 bi$ 30 <£ngl. teilen (Ueberfcf>tt>emmung$*©ebtet) ; bie bei 
ßrinofo bei @t. $boma$ »on $ bi$ 15 <£ngl. teilen 1 ). £>a* Über« 
fd)wemmung$--©ebiet be$ SR b ein* ifl in unferer ©egenb nad) Sulla fiel« 
lenweife 1 beutfdje «Weile breit; ba* M SMU beträgt tne&re beurfd)e 
teilen. 

d. $ie ©röfje ber ®rrom*©eMete beträgt nad) «Bfüller'* ©ered)* 
nung in geograpbifdjen £tuabrat*9Wetlen bei 

SB&efer : 874 ©ange* 120.224 Obt . . : 63.776 
fKfjein : 3.598 Senifep : 74.001 «Wifftffippi: 53.636 
2Bolga :3o.i5o Sltnur : 53.559 £a <piata : 71.665 
9HI : 32.62o Sena : 36.483 2lm ajo na * : 88.305 it. 2 ). 
Senegal: 25.6H #oang*bo: 33.686 

e. £a* ©efätte ber gläffe wedifelt »om ©enfredjten (aBafferfäHe, 
@tromf*nellcn) bt* aum ho rizontal en. S) ie ©e feftwinbigftit *e* $lufr 
©affer* ifl nad) Ünlla == V ©efäUe X VSiefe (Siefe be* 2Öaffcr*), 
wirb aber bnrd) ein unebene* 33ett, »orflebenbe Reifen, oorfpringenbe 
Ufer*6tellen u. bgl., weldje feinen Sauf brechen, aufgebalten ; wie fle 
b«rd) ftarfe* 3ufammeniwängen an einem £)rte fe&r oermebrt wer« 
ten mu§. 

Angaben über ba* ©efälle unb bie ©efd)winbigfett bekannter glüfTe 
«nnen oft aud> sur Örientirung über anbere bienen; baber bier einige 
»eifptele (leben mögen. <£* beträgt ba* ©efälle auf 1 beutfdje SKeile 
<$. 28), mit bem Saufe abne&mcnb 8 ), 

im 91 i 1 00m 3 a n a«6ee ober g a j 0 g l bt$ £ a i r 0 <@ t r a n j) ». 55 ' — 2' 
„ SRfcein »on Rüningen bei 23afelbi$ £ef)l (Sulla) „ ie',6 tyar. 
„ £ebl bi* «Heuburg . 9' t 25 „ 

„ SRcuburg bt$ Spt ffen«2)armftabt un« 

ter SKannbeim „ 3' „ 

„ Rüningen bi$ Reffen baber . . . „ 10' w 
„ Söafel btf <?mmerid) (©tranj) . . „ 15',4 — i',2 
in fc. 3>onau». SRegen$burg bis Somorn (6tran$) „ io',2 — 3',3 
im SRectar oon £eibelberg bi* SKannbeim . . . „ 20' 

2>ie ©efdjwinbigfeit in einer ©efunbe ifl in 



") 9titter'$ <5rbFunbe, I, 250 unb 9Run£e a. a. O. 298. 
a ) 9ttunrfe'$ Wm'f, n» 298. 

•) 3. ©.Sulla über bie Stefttftfation be*9tbetne$ t>on berSdjweifc 
bii Reffen, Äarltfrube 1825, 8°; — t). 6tranj in 23eräbau^ 
Slnnalen, 1889, C, XIX, 305-322, wo no* oicle anbere eingaben 
mitgetbeiU werben. 
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9HI bei Sftontfallut (©trana) 2',s $ar. 

9tewa bei Petersburg „ .... 1/7 
®onau bei Ulm . . w .... 7' 
£onau bei tyaffau . „ .... 5' 

>> „ 3po (©tromfcbnelle) 15' 

3far bei 9)?ünd)en <6tranj) 10' 

Sttain bei granffurt „ 3' 

Ungeflörte ©dnfffabrt „ 8' 

«R&ein Söafcl bei bodtfem etanb (Sulla) 13' w 
„ „ „ „ nteberftan „ „ 6' „ 
» „ „ >, mittlem M (6tranj) 7' 
„ „SKannb. bei b Wem „ au IIa) 4',63$ar. 
„ „ „ „ nieberftem >, „ . 2',4 w 
„ „ „ „ mittlem „ (©trans) 5' (?) 



>» 


„ SRebmagen beggl. . . . 




3' 




M ber 6 i e g*TOmbung be$at . 


» 


6' 


» 


„ (5 ö 1 1 n . . . „ 




4',1 - '* 


» 


„ 95 0 it n . . . » 




4' 




„2>fiffelborf . „ 




6' 


» 


„<5p»fer. . . w . 


> 


3',6 




„ SBafel bi* 6pt>fer . . 


w 


4',6 



2>ie ©dmelligfeit, n>elcf>e 93äd)e in ibren juweilen bi* 1.200 unb 
1.600' boben SHJafferfällen (fo ferne fte ffcf> nid)t in ©taub auflöfen) erlan- 
gen, ift oft betradjtlid). 3Me ©ewalt, welcbe aud) groge $lüffe in freilid) 
feltenen gätlen ourd) bie bi* 600' boben gälle ausüben, ift auf?erorbentlid), 
ba le$te natürlid) im SBerbältnifie fabt S«* ©efd>winbigfeit unb &u* ©af« 
(erraffe augleid). $er feiner 3Baffer*s0taffe nad) betrad)tlid)fle fenrredjtc 
gall ifl ber be* SHagara oon ieo' <£ngl. £ö'be, womit er burd) ein feffc* 
5Caie*@ebirge binab eine letd)t jerflörbare Sbonfrfjiefer *@d)id)te erreirtt, 
weldje bnrd) ben furdjtbaren ©trubel im S3etfen bei $alle$ unau$gefe$t 
jertrümmert wirb, woburd) bie barauf rubenben 5£alffd)id)ten unterwafdjen 
werben unb nadjftürjen, wäbrenb aud> bie 2Btrfung be$ binabfmrsenben 
©trome* oon oben unauägefeijt tbattg ift. 

f. ®a$ bie 9lnftf>tt>el(utt0ett betrifft, fo ifl oben febon oon ber »reite 
ber Überfd)wemmung$ * ©ebiete einiger $lüffe bie SRebe gewefen. ©ie oer* 
»ielfadjen babei ibren gewäljnlicben 2Baffer»©ebalt unb wadjfen oft um viele 
Älafter $o"be, je nad) ber wirflidjen 28afTer*93ermebrung , je nad) feiner 
©dmelHgfeit unb ber ©efdjloffenbett be$ 33etteo\ »eld>ei in ©ebtrgen oft 
febr enge , in Grbenen ju weilen fafl unbegrenzt ifl. 3>aber bat 2lnfd)»ellen 
eine^ gluffe^ gegen feine 9)?tinbung immer oiel geringer ij>, aU natbfl ben £iueU 
len. 2)ie jabrlid)en$od)tüaffer*@tanbe be$ 9f{^ e in^ oonS5afel bi^ unterbalb 
5Wa nnbeim finb nad) 7s— 1 3» unb jum $beil mebr*ja'brigen 95eobad)rungen 
72" (wenn man brei febr abweieftenbe gä'lle auflägt) 120" — 223" SRbefo. 
über bem geringjlen bekannten SRinimum '). , 

l ) ©efaU «Wittbeil, meinet greunbe^, b. bfeffg. 3ttien., $rn. Joreni. 
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So fübrt ber 9HI bei regelmäßigem $>od)ftanbe (weiter ctma* Ober 
so Sage jujunebmen pflegt); 9tnal fo viel SBaffer ali fonjtj er fteigt in 
£)ber*$gi)pten qeioö^nttct) über 35', in Unterhalten über 15' *). 

g. 2>om 5üofTmi5leid)t^um ber ©eine bei 9>ari$ war frf>on §. 68 f 
eine 93ered)nung mitgeteilt roorben. 2)er SR b ein bei 93a fei fübrt jäf>rltd> 
1.046.763.676 &ubtf*$oifcn jebe »on iooo' SBafler (alfo 1,046,763 9J?tllio* 

'nen Äubtffuf?) au$ ber Sd)mei$, ma$ jeborf) ntcf)t genügen mürbe, ben 
93 o b e n f e e auffüllen 2 ). Otad) Sulla (a. a. D.) fül)rt in jebcr Sehmbe 
ber SKbein . . bei 23afel . . . bei Sttann&eim 
in bflchtfem SBajTerfhmb 225.000 Äubiffuü . 200.000 Äubtffu§ (9teu93ab.) 
in mittlem „ 32.000 „ . 43.000 „ „ 

in nteberftem » 12.500 „ . 18.500 „ „ 

jäbrlidje* Littel . 1.009.152 SKiiltonen 1.356.048 Millionen 
(roa$ in tyarifer ftufien 0,08 weniger beträgt). 9tad) Sttuncfe s ) foll ber 
9t b ein 82.109 jUibiffufe 9tyeinl. (85.00 ivubif fuj? ^>ar.) in einer Sef. 
in'* 9)?eer führen, ma$ im 3^e 0,1959 Äubifmeilen betrüge. 9lad) SRic» 
cioli überliefert ber tyo bcm Speere fHinblid) 401 Millionen itubiffuj* 
SBaffer, »ad im 3a&re 3.612.760 Millionen aufmacht. 2)er ©angeö 
fott bei nicberm Stanb 80.000 Äubiffufc unb, wenn et angcfdjmollen, 
405.000 Äubtffuf? engl. SBaffer in ber Sefunbe fübren 4 ). 

SRacf) SRicctoli lieferten alle 
1 , <£uropaifd)en . glüffe foviel al$ 139 } 

Qlfrilanifdien . „ 

$l(Tatifd)en . . „ 

9torbamerifanif(f). „ 

Sübamerifanifd). „ 

nocf) unbefannte B 

4.000 „ 

meldje 2Baffer*9Wenge sufammen i&fyclidt) 455,5 itubifmeilen betragen mürbe ; 
be la 9Wet&erie b<*tte nur 341 Äubifmeilen angenommen *). 

2Bollte man aber nad) c ben 2Baffer*9letcftt&ttm ber glüffe nad) ber 
QluSbebnung ifjrer Stromgebiete beurteilen* unb ben 9tyein mit 82.109 
Äubif fufj in ber Sefunbe aU ©inbeit fetjen , fo mürbe man börftfen* 50 
ilubifmeilen •) unb nad) 93erücf(Id)tigung ber i&m eigentümlichen 95er» 
bÄltniffe bödmen* 75 Äübifmeilen erhalten. 

h. 9in djemifrf) aufgelösten Ätalftftcllen unb anbern Stoffen fübrt 
ber 91$ ein, ber geringen löfynben Äraft ber 5ln§wafier ungeadjtet, nad> 
83tfd)of'$ 93ered)nung iÄ&rlid) einen SBürfel oon 866' Seite (650 9KiU, 
Äubiffuß) auä ber S d) m ei $ fort 2)er (marme unb f&uerltd) fcfcmetf enbe) 
» . .. ii ■ 

») «Wuncfe 1 * Wofff, 11/ 305. 

3 ) 93ifd)of'* ©ärmelebre, 108 Wote. ©fdjer »on ber 2intb fo 

Sil lim. Amer. Journ. 1822, V, 392. 
») WmjTf; II, 297. — *) Trantaet. Asiat. Soc. VII, 14. 

*) SKuncfe'* WofTf, n, 297. •) Ecunfe a. a. D. 
? ) Söarmelebre, 133, 5(nm, 
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fRio ©inag ro entbot in 1 Eitre 1,66 ©ramm ©djaefelfaure, ©aljfäure, 
X^onerbt, ilalferbe unb <£ifen »). 

I. Der Sei) lamm, welchen bie glüfie mit fTcf) führen, ift bei man- 
nen immer, bei anbern nur roäbrenb ber ^>ocf>flanbc »orbanben, fo bafj (Te 
ju einer 3eit gelblid) gefärbt, jur anbern flar fmb. 3)tefj erfdjwert febr 
-bte ^Berechnung. 60 fotten an ©d)lamm führen 



asoiu 

nun. 



1 

T4ö 



1 

löö 



ber 9HI naef) Sflanfrebt . 
»» » » » ©baro 
„ r> ein nad) Spart foef er 
bei $cn1)fhmb 

nad) 3anotti. . . 

„ g^anrr. bei 
mäßiger Srübuncj T ij 
nad) Horner bei 
25onn .... 
„ gelbe $lu0 (Sbina) nad) 
23arrot» 3 ) . . 
„ Siber nad) 3anotti . . 



1^5=0,006 
105=0,008 



» 



1 

000 



0,000064— 53 2 ) 



in Will. Äubiff 
fugen. 



1 



53. 

17.520@ngl.*). 



k. 3)ie SOfenge r-on ©anb, £ie$ unb ©erötfc, welche bie Slüfie hüben 
unb fortführen , wirb jTd) mehr bei Unterfuebung ihrer bilbenben Sbätigfeit 
ergeben. 

I. lieber jebod) nod) einige Beobachtungen über bie @rb#e ber ©e« 
r&lle im SSerbältnig jum ©efalle be$ gluffe*. Wad) 93uat'$ S3eobad). 
tungen roaljt ber gluß 

bei 36" ©efd)roinbig!eit in 1 6ef. grobe ^ö)khe, 
» 24" „ „ „ „ keine ©cfdnebe, 

lo" „ „ „ Äie*, 

» n »> Stoben ©anb, 



» 
» 



» 

n 
n 
>» 



6" „ » », w gewöhnlichen ©anb 

3" „ „ „ H feinen ©anb 

mit fTcf) fort unb vertieft Mci mitbin, wenn e$ an 3ufubr gebricht, ba$ 
«Bette. 5 ). 

9cad) Sulla unb £ari)el 6 ) ijt xroifdjen bem 93obcnfee unb Äebl 

I 1 

») Ann. chim. XXVII, 113. 

2 ) 5>orner beredmef bem FK^e tn bei Q5onn 1200' ©reite, 15' mittle 
iiefe unb i\ @ngl. teilen ©efebwinbigfeit in ber ©tunbe, unb im 
Littel auf "jeben ÄubiffuO ^Baffer 28 (in ©rtremen 21 unb 35) 
©ran = o,oooo64 ©eroidjt ©d)lamm, roaä taaltet) 145,981 unb jähr* 
lief) über 53,000,000 ßubiffutf ©cMamm betrüge (3abrb. 1886 , 82) 
unb attfjerorbentlid) wenig gegen anbere Berechnungen wäre. 

3 ) © tau n ton, <£ngl. ©efariDtfd)aft$*9feife nad) @bina, überfetyt ton 
Äüttucr, 3ürid) 1799, II, 456. 

4 ) 9Jtunre'$ <|>b9m\ Ii, 296. 

5 > r-. ©tranj in Bergbau* Sfanal, 1839, c, XIX, 305-322. 
6 ) 3abrb. 1898, 596. 
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bei Straßburg, wo nach e ba$ ©efäfle wn 25' KS auf etwa io' fftr 
bie «Weile, bie ©efebwinbigfeit wn ungefähr io' bi* auf 3' in berSetunbe 
abaunebmen febeint, M mittle ©ewidjt ber [alten?] 9tbein*©efd)iebe, wo 
baflelbe jebod) jum Sbeil noef) r-om ©efaUe ber größeren (nur bei 23afel) 
unb Heineren 9ceben(lüfle abhängig ifl, wie folgt: 
wnffialbSbut bt$ SBafel bei . . . gallauf. . . Sänge (proportionalen *Pfb. 
,, ©afel bt$ Neuenbürg „ i.m"„ „ ne.ooo' 0,00096=12 „ 



„ Neuenbürg bi$93reifad) „ 


787 


» 


» 


92.000' 


0,00086= 5,2 H 


„ SSrcifad) Iii SBetßweil „ 


713 


i» 


» 


93.000' 


0,00077= 7,5 „ 


„ ©eißweil bis ©itten* 








■ 




TDeifter . . . • n 


458 


» 


r> 


64.000* 


0,00072= 3 „ 


„ 5Bittenweiberbi$©olb* 












febeuer . . . . „ 


466 




n 


81.000' 


0,00058= 2,4 n 


„ ©olbfdjeuer bi* itebt „ 


125 


»» 


n 


26.000* 


0,00048= ? 


w Äebl bi* Darlanben „ 


1.032 


» 


» 


269.000' 


0,00038= ? 


* $arlanbenbi$«JWann* 








• 


( (von 93ob* 



„ SBafel bi* «Mannheim » 5.137 „ „1.075.000 

in. golge biefer Sertrümmerung unb Fortführung ijr bie atlmäblidie 
9(u*böblung ber Sbäler. Die ©ebirge in ibretn ©efanimt^roftle, unb wohl 
anfänglich auch im $etaiH>roftle , baben gewöhnlich in ibrer «Witte nur 
wenige*, an ibren äußeren ©ränaen ba* ftarffte ©efäde. Die Sagewaffer, 
welche, anfänglich einer aufälltgen Vertiefung folgenb, ft<f> in ibrem 93er« 
laufe allmählich ein »ert ausgraben , fluten baber an ber äußern Seite be* 
©ebirge* aud) mit ber flärfften ©ewalt berab unb förbern eben bieburch 
bort bie SluSbö'blung am meiflen burd) 3ertrümmerung unb Unterwafd>ung. 
2>ie golge ijt ba* immer weitere <£infd)neiben tiefer in* innere be* ©e« 
birge* ( BurücFoefmi be* ©cfäile«) unb bie ©ntftebung uon Sbälern 
( Slulftoaf cfcstitfj** ober <grofiott**£(äiertt) unterhalb biefe* ©efälle* 
bauptfäcblicb, unb juleßt bie ©rfebeinung, baß bie Sbäler ibr ftärfjte* ©efälle 
näcbft ber 2lrf)fe be* ©ebirge* , wie biefe* ba* feinige näcbjt ben Seiten baben, 
inbem bie einfebneibenbeu SÖäcbe, je weiter jurücf man fte betrachtet, je 
* febmäler bie 3wifd)enräume awifeben ibnen noch fmb, aud) um fo weniger 3u* 
ftäffe erbalten baben fönnen unb ibr ©efälle baber nid)t mebr weiter jurfief* 
geben fann. 9)?and)e SBädje, einer wrgefunbenen Spalte folgenb, fd)neiben 
mitganj fenfredjten SBänben in ein feffc* horizontal gefd)id)tete* ©ebirge ein. 
3n ber Siegel aber neigen (Td) ibre Seiten unter febwäcberem ober ftärferem 
Sßinfel gegen bie $bal*Soble tbeil* in $olge be* Sftacbfturaett* ber unter* 
bitten Sd)id)ten, tbeil* burd) bie SHacbwafcbungen juftrömenber Sagewafier. 
©ewöbnlid) (Tebt man bie ©effein**Sdnd)ten an beiben $bal*2Bänben ftd) ent« 
fpred)en. ©reffl9 beobachtete im franjöitfcben 3ura, baß bort bie Sbäler 
in leid)t jerflorbarem Drforb»©efhine tief unb fdjmal („6ombe* M ), bei 
härteren Schichten breit unb flach werben '). — Schwieriger ifl bie Ohr» 
Wärnng ber <5nt|lebung**SBeifc mancher $b«ler, beren beträchtliche ©reite 

• n 

l > 3«Drb. 188$, 673. 
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bei übrigen* &efrimmt au*gefprod)ener gorm cinrti einft viel betro'dftftifce* 
ren ©trom oorauSaufefcen fc^etttt, al* fTd) je# Katrin bewegt, «bfd>ott im 
Ungemeinen bie neptunifdjen Ärafte in Sunabme griffen ffnb. 3Ran bat, 
um fTe m erflÄren, $ur Sfonabme von, fonjt burd) nid)« nadjgewiefenen, 
tjofcn Sttepfflut&en feine 3uflud)t genommen, welche über ganje Äonti* 
nente »eggegangen feon foüen. Suweilen aeigen bie beiben ©eitenwÄnbe 
einanber gegenüberliegend treppenfflrmige Slbftye, al* ob jene ©tränte oon 
Seit su Sät fcf)n>äd>er geworben wären unb bemnngeadjtet tiefer einge» 
fcr>ntttcn bitten. $?an bat bie erflen <BttrM0fini0*> S&äler (be la 
58ed)e), bie legten £YeW>en»£|älet <93oub*e) genannt, nnb tob* 
fonbere eine große 3abl fcranjoftfdjer fcbäler ba*n geregnet. 3a e* 
feinen in minber auffallenbem ©rabe bie meinen Sbaler in biefem 
Salle su fepn ■). S3te(leid>t geben bie folgenben (5rf Meinungen barübet 
2foffd)luß. 

n. Stöbert ftdjba* jitrficffcfjreif enbe ©cfälle auf feinem ©ege einem 
©ebira>6ee, burdjfcfmeibet e* enblid) ben legten ©all ober bie Abfluß* 
<5d)welle, weld>e e* baoon trennt, fo bricht ber ©ee enblid) geroaltfam 
fcurd), oertieft bie $lbflu§*©d)welle , woburd) bie u)n bi* je$t bnrdjffrömen* 
den ©ewäffer aud) tiefer in ben meiften* mebr ober weniger nioelurten 
tmb nun abtrocfnenben ©ee4Boben einjufdweiben nnb treppenförmige Slbfä&e 
barin oeranlaffen. Unter bem JDurd)brud>e aber richtet bie ©eroalt ber 
ylöfcltd) reid)lid>er ergoffenen ©afTer**fflaffe bei ©ee'S (bi* jn feinerer« 
fdjöpfung) mächtige Serflörungen an unb Wttct bie ©d)Utt48JaiTen, welche 
fld) bi* jefct oberhalb ber ©djwelle angefammelt batten unb in ben neuen 
©infdntitten liegen, eben fo wobl wie alle fpäter in ibn eingeführte 9ttate* 
rtalten über bie tiefer liegenben ©egenben au*. 3>urd)gebrod)ene ©ee*« 
biefer Slrt (Tnb ber ©enfer ©ee mit feiner 9lbfltafc6cf)roelle burd) bie 
Stbone beigortbe l'CSclnfe; bie ebene oon $emi mit bemSlbffofl ber 
*ttera bei <ttarni> ba* Hrno*3;bal bei gigltne mit ber ©d)lud)t oon 
3ltcifa; ber 5R&ein*©au mit ber ©djwelle bei Döingen; ba* Bette« 
von 6t. $boma*«im*3:bal auf 3amaiea 2 ), ba* aSanclufe.Sbal 
mit bem 2)urd)brnd) ber ©orgue u. a. m. Sö?an bat angenommen, ba@ 
baffelbe aud) bem ©rie*©ee beoorjlebe, weldjem bie je$t 21 engl. «Weilen 
enfernten^iagara*afänefeit4o3abren jäbrlid)um 4' n&ber gerüdt finb. 
$atrbolme berechnet ben (Eintritt bei (Ereigniffe* nad) 30— 40,000 3afc 
ren, wogegen Stöger * bemerkt, baß bort wenigften* ein plö&lidjer Eintritt 
ber Slrt nid)t s« befürchten flebe, ba fein nur bi* 120' tiefer ©oben fl* 
nur ganj allmablid) gegen bie 2lbflufj*©d)welle erbebe s ). S3gL 6. 163, d. 

o. 3)ie Püffe eben fo wobl, al* ba* unmittelbare 9Jegenwaffer, geben 
oft wieber S5eranlaffung jur föilbung oon Outütn in geringeren nnb gröf u 
ren (Entfernungen, inbem fle nämlid) ba, wo ibr 83ett 2BaiTer*auffaua,enbe 



') 3)e la 93ed)e im 3a&rb. 18816, 337; Söouböe 1885, 593; 2)au» 

ben» 340; ©crope 188$, 342. 
9 ) ©e la S3ed)e im 3«^b. 1889, 341. - ») 3abrb. 1889, 221, 22 1. 

Bronn, «ef$. 0. Watut, »M. 11 
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€rb*©d)id)ten burd)fd>neibet, foldje* einfftfern tsnb an tieferen ÖluSgebenbeti 
oerfelben wteber beroortreten laffen. ©o fteigt unb fallt bie Duette SBoutl* 
Ion bei Orleans mit ber Äoire unb oertrocfnet nit, wenn gleid) biefer 
gluß gewflbnlid) nur burd) ba$ ©d)neefd)tneljen im fernen #od)gebirge an* 
wäd)*t •). Siber felbft burd) regelmäßige Kanäle muffen bte unterirbifd)en 2£af* 
(erobern oft mit ben kläffen in SJerbinbung fielen; benn nur fo fd>etnt 
ti erflärlid), bajj $u SRiemfe bei 83od)um in ©eftpbalen eine in 
143' Stefe erbo&rte fhrfe Duelle 15—20 $ifd)d)en (©runblinge?) au*fhe§ a ), 
baß eine ©ebrquelle ju @lbeuf 2 Stale ju Jage braute s ) unb eine &tt 
$our$ Sweige oon #ol j»tyflanjen , ©tengel unb 93lÄtter von ©umpf« 
Jansen, ©aamen, 2anb* unb $luß*£ond)i)lien beroortrieb *). 

p. 9tod) eine «Wenge <5rfd)einungen bie&er geboriger 2lrt ffnbet man im 
detail betrieben in 0. $ofP'* ©efd)id)te ber Seranberungen ber <5rb* 
CberfWdje »), in «JKnn de'* WofTf 6 ) «. f. ». 

5. © e e 'n 7 ). 

5. 71. S3et großen in Söcrfen eingefd^offenen 2Baffers97?affen 
tfl geit>öl;nltcfr nur, etwa bte <S<t()fee'tt aufgenommen, if;re me* 
<&anifc&e $f;5tigfeit mistig. £od>getegene ober @e6irg&<3ee'it 
Fönnen manche etgentOümlidje Grrföeimmgen im 2Bod;fcn unb gal* 
len if;rcr ©cwäffer — unb viele, in fo ferne fle unterirbifdje 2lbjäge 
(;af>en, jQueUen, woburd) nidjt fetten große $3ä(fye auf einmal 
fyervorbrecfyen, — allmähliche 2luämeitung tiefer 9l65ugö»ÄanäCe mit« 
unter &u #dl)(en , unJb fo vielleicht enblidje Sroefenlegung ber Äeffet» 
artigen ©ee*SBecfen, — wenn ffe aber oberj!a , d)(ich abftrömen, bie 
gurüefljaltung afleä in ffe eingeführten ©eröfle* unb @anbe$ f;in* 
ter ber 2lutfflußs©chn>elle, bie entließe 9lu$ffll(ung beä Söecfentf ober 
gule^t ben 2)urrf;brud) jener ©chroefte unb bamit mdd>tige »Jerjlö* 
rungen in ben tieferen ©egenben veranlaffen. 

b. SSiele ©e&irfl^ce'it, bie von ben 3uffüflen benad)barter Sptytn 
genarrt werben, vertieren ibr Staffier wieber tbeil* burd) 93erbünflung, 
tf>eü* burd) unterirbifdje 8bjug$»jtanale allein ober bod) burd) biefe jugleia> 
mit ober(Wd)lid)en. 9Rand)mal müffen fte gleidjwobl bi$ }u einiger #Mje 
anzeigen, ebe ftc burd) jene Kanäle abfließen f (Innen, unb bann bieten ffe 
zuweilen bte auffatlenbe ©rfdjeinung bar, baß fte aud) bei bem fWrfflen 
SRegen ein gewiffe* Niveau wenigflen* nid)t überfd)reiten , wenn fte gleid) 
reinen fTtntltdjen QlbfUtfj baben. sDtondjmal füllen fle ftd) überhaupt nur 
*nr Seit ber fWirfften Siegen unb beä ©dmee*©d)meljen$ unb liegen ju 

•) Slrago im Sabrb. 183$, 94. — a ) 3abrb. 1888, 575. 

■) 3abrb. I8df, 706. — 4 ) 3abrb. 1886, 93. — »> Iii, 102—120. 

•) II, 205—307. 

*) ©gl. »©eologie u. ©^gnojte", ©. 588—597, «19-621-622. 
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anbeten Betten rrotfen, wo bann ibre 3(b§ug*«Öffnungen ftugfingltd) werben. 
2)iefe Öffnungen flehen aber an weilen mit tieferen, ftd) nie gonj entleeren* 
ben ®a|fer*93ebältern in ben SBergfeflen felbft in 23erbinbung , au* weld)en 
bann ju beffen SBewei* $ur Seit ber 2lnfül(ung be* ©ee'* ftifdje in ben» 
felben aufzeigen. Grfdjeiuungen biefer Qtrt fiebt man an bem berühmten 
Sirf ni^er See. 9)?and)mal werben bie 9lbsug**Öffhnngen burd) med>a* 
»ifd)c unb djemifdje ©inwirfungen enblid) fo weit, ba§ fie ba* ©affer jeberjeit 
fogleid) ablaufen (äffen, fo bajj ber ehemalige ©ee flet* trotten bleibt. ©oldje 
Öffnungen fTnb nad) 93trlet unb ty. 2B. gord)bammer bie &atabo* 
tf>ron'$ in ben au* gehobenen ©limmer*, $bon* unb $al**©d)iefern be* 
ftebenben ©ebirg**2öanben, weldje bie Ebenen Sttorea'* einfdjliefjen '). 
3njwifd)en fönnen foldje Öffnungen burd) au(jerorbentlid)e 3ufubrungen 
wieber oerftopft unb bie 23Ubung eine* ©ee'* abermal* »cranial werben, 
wie benn SUeranber b. ©r. einmal bie Äatabotljrpn'S be* ©ee'* £o* 
pai* burd) Ärate* von Gbalci* wieber eröffnen lieg, woburd) ein 
ganjer Sanbftrid) trotfen gelegt unb Sbetle uberfdjwemmter ©tobte wieber 
über ba* SBaffer gebracht würben. 3a Äenrif mödjte einer SBerfwpfung 
biefer namlidjen 2lbjug**Öffnung bie £>0t)öW>* fttatlj in SBöottcn ju* 
fdjreiben unb von einer a'bnlidjen Urfadje felbfl bie £>eu?attimif$e in 
Sbeffalien herleiten, weldje*, ganj vom $od)gebirge umgeben, nod) jefct 
feinen 2lb|ug für fein «ffiaffer bat, al* Üempe, an beffen ©teüe ebebem 
wobl aud) nur eiue enge Öffnung war; benn S>erobot 2 ) fagt felbfl an** 
brütflid), ba0 ganj Sbeffalien oorbem ein ©ee gewefen fepe 8 ). 

c Unter biefen SBerbältniffen ifl benn aud) ba* $er»orbred>en jlarret 
Quellen unb ganjer Söadje unb ©rrbme au* bem gu£e ber ©ebirge, weld)e 
fold)e ©ee'n bejtfcen, leicht erflärlid), fo wie au* ben bamit erwei*lid) 
»erbunbenen 2Baffer*23ebältern im 3nnern ber ©ebirg*feflen ba* gortftrfltnen 
jener 93ad>e aud) in ber trockenen 3abre*jeit unb nad) ootlenbeter 2lu*lee* 
rung jener ©ee'n. 

d. «Bei oberflädHidjen ai&fluß*9iinnen ifl guerfl bemerfen*wertb, ba(l . 
bie glüffe wobl ©efd)iebe unb ©anb in ben ©ee bineütfübren, aber leine 
mit berau*bringen, inbem fold)e au* beffen Siefen nid)t an bie ©d)welle berauf* 
gelangen tonnen. — 93ei enbltdjer 3erfWrung biefer ©d)wellen burd) ba* 
3urutffd)reiten be* ©efa'Ue* tragen fTd) bie §. 70 n erwähnten ©reigniffe 
ju. Slber bie 2)urd)bred)ung enger QwfUtfj * Öffnungen , ber 3fii£brud> 
eUtc« @ebira*&ee'*, fann aud) in #olge langjährigen Slnffcigen* ber 
©ee*©ewäffer ober plö$lid)er febr flarfer 2lnfd)wellungen oon oben ber ge* 
fd)eben. 3>a* grofjartigfle SBeifpiel fo(d)er 21u*brüd)e mag wobl ber fcfjeil 
9torb^lmertra'* gewä'brt baben, worin jefct bie großen ©ee'n liegen. Äea« 
ttng weifet burd) oiele 23elege nad), bafi e* eintf ein jufammenbÄngenbe* 
23innen*5Reer gewefen, weld)e* ein oiel böbere* 9tfoeau befeffen unb fTd) 
bei'm 2)urd)brud) ber 2)Ämme bauptfäd)lid) burd) ba* 5Rifftffippi*£bal 

") gord)bammer in tyoggenb. 2(nnal. XXXVHI , 2415 3a$rb. 

1834, 367. 

*) vii, 120, - »> Sabrb. 1886, «34. 
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crgoflen, foldjel mit einer unfaglitfjen sDfaife oon 8d)lamm, ©crölle unb 
Siefen bebeeft unb fognr mit Karneol* tinb 3alpil*©efd)ieben aul ben 
SJtanbelftcinen bei Oberen ©ee'l oerfeben, baa,egen aber aud) im £aufe 
feiner $lutb eine «Wende im f fi fft p p i * Tbale felbfl »orfinblid)er 
©ebirge jerftört ober uma,efd)üttet babe ! ). 

Sine SufammenfteUung bteber gebbriger Tbatfarfjen ftabet man in 
$of f'l „SBera'nbcrungen b. @rboberfla'd)c" 2 ), in SKuncrVl tytyfit 3 ), 
bei £» eil u. f. w. 

§. 72. 3n grogen Sanbfee n unb inS&efonbcrc fBinntm 
«nb aSBeIt=3)leeten fmb ifjre SBerbunflung , tyre manr&falttgen 
(Strömungen, tf;re 38t0en:33en>e$ttng, tyre Sr<tnfcun<t, 
ifyre @&fce unb ^hitl), unb attf bevet\, SBirf ungen manche atmo* 
fpf;ärif(tye (Jrfcfjeinungen, bie Jortfüfyrungcu, bie 3wttümmerungen 
fcer ttfer>3e(fen, bie Unterwafdjungcn ber 5tüjten, bie <£inbrüd)e 
fn'tf £anb , bie 23tfbung »on Snfeln u. f. n>. von größtem Gelange. 

b. Unmerflid) ift bie »crtifale @trbmnnA bei SWecr* unb 6ec* 
SBafTerl, welche baburd) entftebt, ba(? bie »ärmeren 5öaffer>Tbeile all bie 
leichteren emporffcigen, bie f alteren all bie fchwereren binabjmfen, baber 
bann aud) bie Temperatur bei «fitofierl, im ©egenfafce $u ber bei £anbel, 
mit ber Tiefe abnimmt, fo baf?, wo ber Djean bie baju erforberlidje Tiefe 
Ijat, feine Temperatur auf 3°,78 G. all ben tyunfc ber größten 2>id)ttg* 
feit ober 6d)were bei ©afferl bitwbffnft. 

c 3)ie gröfjre Erwärmung ber @rb»Ober|!Äd)e unter bem Äquator b«t 
Sur nadjjfcn Sfotge eine SSerbünnung unb Qluftfeigen ber ftunädtf auf ber 
Dberfladje rubenben£u^©d)id)ten in flarferem ©rabe, all in böberen SBrei* 
ten, ein 9tad)jlro , men anberer nod> febwerer £ufMBcaffen aul biefen oon 
Horben unb ©üben ber, unb fomit bie 25ilbung ber ttopifätn ober 
9>affafe$öhibe <§. 17 b) unb bereu Einfluß »ieber auf anbre Bewegungen 
ber £uft. Unb 

d. auf abnlidje ®eife bewirft bie fWrfere Quilbünfhing bei 90?eerel 
8»ifd)en ben SBenbetreifen ein 3u|hömen bei $feerel »on ben tyolen nad) 
ben Tropen*©egenben , weldjel ebenfadl innerbalb ber Tropen : juerjl auf 
ber nörblidjen ftalbfugel in 6.25., auf ber füblidjen in NM. SHidjtung 
fhttftabet, in ber 9läbe bei ifiquatorl aber ganj in eine wefUid)e (»on 
£>. nad) 2B.) übergebt unb unaulgefefjt fortbauert ODftftr om, &i& 
ttung ber ^oOanber). 2)ie 23oranbewegung »on Orbbe unb $lutl) unb bie 
ber tyaffate in gleidjer 9fid)tung »erftätfen fic nod). 3&re ©efdjwinbigfett 
beträgt tfiglid) 2—3 J&eutfdje teilen. 

e. 2>a aber biefem £)ftflrome feit Grmporbebuna. troefener Dberfla'cben 
(Td) eine SOTenge £Änber unb 3nfeln wie untermeerifd)e ©ebirge in ben 
SBeg legen , fo wirb er bieburc^ mand)faltig aul feiner SRidjtung abgelenkt, 
felbjl in entge^engefe^ter S*iid)tung surflefgeroorfen , in 2(rme getbeilt, unb 



*) Dabrb. 1883, 500. — *) Ul, 121—134. — *)U, 861. 
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Mb bei furjen ©enbungen eng jufammengejwängt unb bann an ©djnet« 
ligfett verwarft, balb breit au*gebebnt, fo baß er mebr mit bem übrigen 
Stteere oerfließt. Wmmt er nurt babei eine auf bie normale 9ttd)tung 
queer gebenbe an, fo gelangt er mit einer nod) fyoQen Temperatur au* ben 
Tropen*©egenben bi* in bobe ©reiten binauf, ober bringt eine niebrigere 
Temperatur wieber bi* jwtfd)en bie Tropen mit, unb fo wirb ba* Sttecr 
in allen 9tfd)tungen oon toatmtn unb falten ^trömungett burdjfreuljt, 
weldje juweilen fogar in oerfd)tebenen Tiefen befielben eine entgegengefc^te 
Stidjtung beftfcen, wie man ba* an ber ©traße von ©tbraltar wabr* 
nimmt. 2lm »ollenbetflen jtnbet man ben Dfiftrom in ben weiten beeren 
von ber ©efWüfle 5lmerifa'* bi* jur Oftfeite Slfrifa'*, wo ibn bie oft 
jablreidjen 3nfcln jwar manef) faltig tbeilen unb mobtftjiren , aber im ©an* 
gen borf) nur wenig aufhalten t Annen > barauf toenbet er ftcf> fübwa'rt* um'* 
Äap mit einer nod) um io° erböbten Temperatur unb 130 Seemeilen 
©reite, gebt gctbeilt wieber norbwärr* bi* an bie gegenubertiegenbe 5lme* 
TtFantfcr>e Dfi*£äfie, wo er ficf> abermals bridjt unb tbeil* fübwart*, tbeil* 
nbrblid) al* ©plffttpm in ben Stteerbufen (©olf) von sjtteytco bringt, 
unb au* biefem surfitfgewtefen ftd) gegen bie <?uropaifd)e 2Befttüfte weitet, 
roofelbft er einem anbern läng* ber Slfrifanifd>en 2Bcftfüfre berauflPommenben, 
am grünen Vorgebirge täglid) 30 ©ee*9fteilen weit treibenben 5lrme be« 
g'egnet, unb ftd) mit biefem tbeil* au*jugleid)en febeint, tbeil* aber and) 
mit 28° G. Temperatur unb einer ©efdjwinbiqfeit oon 20—30 «Oteilen im 
Tage unb 4—12 teilen ©reite norb wärt* unb läng* ben Harbern, ber 
3rlänbifd)en unb 9torwegifd)en Äüfte gebt, in4o° ©reite nod) 22V 
Stöarme bebalt <wo ba* rubige 9tteer nur 17°,5 bat) unb gegen bie ©ibi* 
rifebe Äüfle fortfeljt, ba* 2ßaffer burd) bie ©ebring**©traße unb 
au* ber ©affin** 23 ai wieber nad) ©rbnlanb bringt, wo bann fein 
Uöaffer fälter anfommt, al* ba* bortige «Weer*2BaiTer tft. 2)ie bauptfäd)* 
lidjflen Olrme unb beren Temperatur finbet man auf unferer Taf. IV an« 
gegeben, welche nad) ©ergbau*' pboftfalifdiem Sltla* bearbeitet ift. — 
— $iefe ©trömungen wirfen in geringem ©rabe jerjWrenb auf locfere 
©ejlanbtbeile ber Ufer, weldje fte befpüblcn; )7e föbren fd)wimmenbe Äör* 
per oft weit von ba fort; fie baben bei fd)iefer ober querer 9tid)tung einen 
großen (erböbenben ober erniebrigenben) Einfluß auf bie Temperatur unb 
fo auf ba* gefammte Älima einer ©egenb, jjumal wo fte im boben Horben 
«nb ©üben bie bleibenbe 2lnf>äufung »on @i**9ttafien in ben fonfl gewobnlidjen 
©reiten binbern, ober juweilen mädjtige <£i**$elber nad) ben Tropen fübren. 

f. ©on ber ©trömung oerfd)ieben ifl bie Drift, eine wie e* fd)eint 
nur febr oberfläd)lid)e ©ewegung be* 9Äeere*, woran bie 2uft*©trömungen 
Tbeil baben mögen unb woburd) nidit feiten fdjwimmenbe Körper weit au* 
ibrer Sptimatf) weggefäbrt werben. 

g. $ie pon ben SQMnben erregten SöeUcn'SSeunÄttttflen be*3Reere* er* 
fheefen (Tcf> mit großer 3ntenfttät »on ber Dberfläcbe an nid)t in betradjtlidje 
Tiefe binab, nad) ber gewb'bnlidjen 2lnnabme nur etwa bi* auf so'— 100'. 
Tiefer wäre ba* SDteer aud) beim beftigflen ©türme faft rubig unb ein tie* 
feter 9Heere*grunb würbe burd) ben ©turnt nidjt aufgerührt. 2>t$ tpt 
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©iot *Ür$litb mit neuen Apparaten eine SBirfung ber 3)?cerc$«2Sogen bei 
3$le.be grance bi* su i»3 steter Siefc auflgenuttclt ! ). 3)ie ^>öl>e 
ber SQBellen fteigt im offenen Stteere niemals über 24' tyar. , über bem 
©runbe ber Sbäler jwifdjen ibnen gemefien. 3e größer unb freier ba$ 
sjtfeer, beflo mebr unb länger fönnen ftd) bie 2Bellen fortpflanzen unb 
befto großer werben. Obre SBirfung muß ftd> an Äüften unb Untiefen 
äußern. 3e allmäblid)er fie auf einem fanft anfteigenben ©eftabe (im 9)feere) 
hinauftreiben, befto mebr verlieren fte an ©cwalt; je plöfclidjer (Te an flett 
auö ber Hiefe aufjkigenben gel$*2Bänben anprallen (SBraiibuna), beflo fürd)* 
terlid)er ift ibre Äraft, unb nid)t feiten jerfcbellt unb fprifct bier bie «Boge 
ioo' ja 200' bocf) in bie £obe. Die S3ranbung erfdjüttert , tbetlt unb jer* 
trümmert tytxnad), befonber* bei beftigen ©türmen, bie feften Ufer*9)?affen 
unb mad)t (Te abwedtfelnb leichter unb fernerer, bebt fie auf unb läßt jte 
wieber fallen, rollt bie fdjon lofen Ufer*©teine auf unb ab, jerreibt unb 
zertrümmert (Te bieburd) ju ©efdjieben, ©anb unb ©rbe, tdooou fTc bie 
ctften, unb jwar bie ©teine nur im 93ereid)e be$ SKeere*, ben ©anb 
aber immer weiter au$ bemfelben läng« ber allraäblid) anftctgenben Ufer 
binauf rollt, bie <*rbe im SBaffer oertbettt unb getragen mit jurütf* 
nimmt unb in rubiger Entfernung oon bem Ufer allmäblid) nieberfallen 
läßt. 2)aber an jeber Äütfe bie @efd)iebe u. f. w. in oerfd)iebenen Stöben, 
wie nad) ber Offenbeit unb ©tetlbeit bie itüfkn felbft eine oerfcbiebene 93e* 
fd)affenbeit befltyen. 511$ S5eleg oon ber gurd)tbarfeit ber ©ewalt ber 28el* 
lenfd)läge fübren wir nad) #ib ber t 2 ) an, wie auf ben ©betlänbi fdjen 
3nfeln »erfd)tebene ©türme 3 gelSblötfe oon 300, 315 unb 234 Äubiffuß 
IoSgeriffen unb 18', 30' unb iso* weit oon ber ©teile gerticft baben. $bn* 
Iid>e ©rfdjeinnngen fennt man von ben Ott neo$. 

h. SBegen ber ©cjetten ober ber iibbe unb Zftuth vgl. ©. so. ©ie 
fönnen für ftd) allein, abgefeben baoon, baß jte einen oft nod) breiten 
Äüften*©trid) ber £errfd)aft be$ 9)teere$ unterwerfen, wenig jerjtörenbeu 
<£tnfltoß auf bie Ufer ausüben, fold)e ©teilen aufgenommen, wo bereu, 
gorm obnebin fteil unb beren Materie lofe ©eftonbtbetle (tnb, welcbe mit* 
bin bei jebem Slnfleigen unb ©inten bee SWeereS leidjter unb fdjwerer wer» 
ben; — b«wptfäd)lid> aber, wenn |Tc auf leidsten oegetabilifdjen ©toffen 
begeben, weldje baber 00m anfleigenben Speere wirflid) getragen unb ge* 
boben werben fönnen. 2)aju gefeilen ffd> benn nod) bie burd) biefeä 93e« 
nä^en unb 5lbtrorfnen bewirkten $lbwed)felungen von Qlbfüblung unb (8x* 
wärmung, $lit£bebmtng unb 3ufammenaiebung unb fo bann bie enblid)e 
Verwitterung aud> felfTger Ufer*2Bänbe. 2lber weit wichtiger werben bie 
©e&etten baburd), baß fie bie Qluäbebnung ber SBirfungen ber fBranbung auf 
Diel btfbere unb breitre Äüflen*©trid)e möglid) macben. Enblid) ift bie §lutb 
in fo ferne &u berücf jTd)tigen , aU fTc bei ibrem vertikalen 5lnfleigen aud) 
oft febr weit b»rijontal in bie glüffe binein bemerkbar ift, unb ben 2fbflttß 
beS Sßafferf bemmt Söeim ©ange$ j. 93. reicht jte 120 Engl, teilen 

•) rinstit. 1841, IX, 154. 

Ä ) Detcript. ofthe Shetland- Islands, Edinb. 18&, p. 527, 528. 
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weit, in qera^ev *Rid)tung »o« bet Äüfle gemeflen, nämlt<f> bi« sut©ptye 
feine« Deltas. 2>a« wirb überbaut* gewbbnlid) ba« ungefähre Siel bet 
gluty feon, inbem ba« ©efälle bet glüffe von ba an nur nod> unbebeutenb 
feon fann. 

i. $aßt man alle biefe Momente jufammen, fo erklären fTd) lei^t bie 
oft ungebeuern 3erfWrungen, weld)e ba« SWeer anrietet, unb ütfbefonbere 
bie nadjfblgenben £rfd)eimmgen. 

a. 2)a« fortbauernbe e*tnbrr4ien bee J&rmf in»« 2anb, wo feine Ufer 
nur au« tofen ©anb« unb @rb«Slnfd)wemmungen ober ©cf)iefern be« 
£ta« u. f. w. beftepen, weltfce bei beftigeren ©türmen »on bet ©eite be« 
offenen «Weere« bet unterwafdjen werben unb fortwäbrenb nad)flür*en, in» 
bem fTd) biebnrd) fenfred)te #odwfer unb an beten $uf?e im ©ereid>e be« 
gewb'bnlidjen 2öellenfrf)lage« ein allmäbiid) abfallenbe« ©orlanb »üben, weU 
d>e« abet burd> 2lbwafd)en wieber immet mebr fdjwinbet, fo baß ba«$?eer bem 
$odmfer abermals naber rücft unb e« immer wieber von neuem bebrobt, 
unb e« fomit allmäbiid), ja plöfclid) , ganje Drt«<(&emarrungen oerfcMingt 
2oell berichtet au«fübrlid) über eine große SOfenge folcf>ev gälle läng« bet 
ganzen JDjt« unb ©üb'ßüfte ©d)ottlanb« unb <?nglanb« *). Sbebefiu« 
über anbere an ber o m m e r n fcf>en Äüfte 2 9 e 1 1 über fold)e an ber $ol* 
Iänbifcfjen unb Damnen Äüjtc *). SBäbrenb befien bleiben aber fold)e be* 
nad)barte Ufer*©tellen unoerfebrt, weldje eine ton ber ber ©türme abgelegte 
SRidjtung be|7fcen, ober burri) oorliegenbe Untiefen gegen bie 2Bellen ge» 
fcbüfct ftnb. ©erben Riebet 2anbjungen burcbfdwitten , fo entfleben 3n* 
fein u. bgl. ©oldje fortbauernbe <£inbrüd)e be« SÄeere« in'« 2anb finben 
u. St (äug« einem großen Ztyik ber ©übfeite ber Dflfee unb an vielen 
©teilen ber <£nglifd>en Äüjlen ftott, wo garjje JDrt««©emarfungen a(lmä> 
lief) oerfebwunben ftnb. 

ß. 2)tefe Untiefen unb ©anbbänfe unter bem Speere felbfe ftnb oer* 
änberlid), unb bamit wecfyfeln 3eiten ber Singriffe unb ber SRube an ben 
uämlid)en &üften*©rretfen. Sil« ein 93eifpiel fratt vieler führen wir 
nad) 2 9 e 1 1 4 ) an, baß anbringenbe ©trömungeu be« 9D?eere« eine ©anb* 
oanf bei S)armoutb/ weld)e 1822 nur 4' tief SBafTer b<»tte, bi« jum 
3. 1836 in anfebnlidjer ©reite bi« auf 65' <£ngL tief burd)brod)en b«tte. 

y. 2>en $atl oorbanbener ©trömungen aufgenommen, bat in ben große* 
ten 9Reere«*$iefen bie abnebmenbe 2Bellen«93ewegung bet ©äffet mebt bie 
golge ben ©oben ju moelliren, al« au jerftören. 

6. ginbet ba« 5Weer in ber £öbe feiner ©ranbung eine lofe ©anb* 
6dnd)te überbeett von iufammenbaltenben $bon « ©d)id)ten ober $orf> 
2agern ober feileren <Seffrin«*©d)id)ten über bem SÄeer, fo wäfd)t unb 
fpüt>U e« nad) 2oell leid)t ben tieferen ©anb tbeilweife berau« unb oeran» 
laßt bi«burch ba« <£inftnfen jener jufammenbÄngenben ©cf)id)ten in ganjet 
«Waffe bi« untet ben 5^eere«*©piegel (manche itntetmemfc^e SBätber, 
obfcr)on bie S(u«wafd)ung läng« bem ©ee*9ianbe viel fd)nellet gefc^eben unb 

») Prinriple* I, 263-284. — ») ^abtb. 358. 

»; Principles l, 285-290. — 4 ) Element« of Geology, 807. 
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b«$ tyex &ner|l erfolgte fcinflnren ber_barflber rubenben €d)t(f)te bie weitere 
erftreefung be* 2lu$wafdmng$«$rojeffe$ Lintern muß), ober ba* tfücf weife 
QtbWfe» nnb 9tad)fturjen ber namlidjen, wie ber fetteren ©effcinfc©d)id)ten. 

«. SBranbet ba* «Bfeer an feflen ©ejtan**2Bänben, fo wirb e* tbeil* 
in bie Älüfte be* ©eftein* &ineinfd)lagenb folrfje *u oft fel)r audgebebnten 
5>öblen erweitern ■), »on lofen ober leicht jerftörbaren <£inffillungen reini* 
gen, bie bieburd) getrennten ©lötfe »on allen ©eiten umtoben wnb enblid> 
and i&rer SagerfWitte in bie Siefe binabjWwn, nm wieber anbere angreifen 
gn rennen; balb weitere ©egenben in ber ©efteinfcSKaffe aufftnben nnb 
Serflören unb ftcf> ©ege tief binein in bie $el&2Bänbe offnen, worin bie 
sinn unauföörlid) snfatnmenge§w5ngfen Sogen bie gewaltfamjkn 3errrüm* 
tnernngen auf bie ftarteflen ©efleind^affen »eranlaffen muffen (man fTebt 
foUt>e andgefreffenen $öblen an vielen fel(Tgen Äüften), balb, feo e* auf 
med)anifd)e Seife ober burd) bie d)emifd)e ©irfung feine* ©ali*©ebalte$, 
meiere 3Kineral*33ejtanbtbeüe snfammengefeljter Seidarten jwar allein $er* 
ftbren, aber eben bieburd) ben 3ufammenbalt be$ ©anjen aufbeben nnb 4 
fein Serfallen $u ©anb unb ©ru$ bewirfen. 3n allen biefen fällen ift bie 
tinmittelbare fcbStigteit be$ SWeered jwar nur auf bie 9lad)barfcf)aft feiner 
JDberftöd)e gerietet; allein ba 8elfen4Jfer oft fentred)t bi* 100' unb 1000' 
Spiftit anzeigen, fo müffen nad) ber freilief) nur langfamen Unterwafd)ung 
bie furd)tbartfen 9tad)fHirje ber ganjen Ufer^üben folgen. — ffiirfunge» 
fold>er 5lrt , wo bad 9)?eer bi$ 20' mächtige unb bi$ 200' lange ©änge 
weicherer ©effeine aud ben bärteren Urgejleinen beraudgewafdjen unb fo 
ben Sufammenbang bei legten jerflort bat, um eä in lofe ©lotfe ober in 
verriebene 3nfelts &u trennen, berichtet bibbert »). 

gefte* ©effcin rann an feWredjten unb tiberbängenben $el&2Ba'nben 
Aber bem unmbigen 9Reere fTd> erbalten; unb fo gibt e$ aurfj SB of jungen, 
in weldjen felbft ein gan& lofe* Material 00m ©affer unangegriffen liegen bleibt, 
©te bangen oon ber <£igenfd)were unb ber Sorm biefer Materialien einer* 
feit*, »on ber ©eroalt ber 2Baffer*©trbmung anberfeiW ab; &wifd)en biefen 
Extremen liegen alle 9Kittelfhtfen. föct ben geologiftyen 83tlbung$»$roiefien 
be$ 2ßafler$ wirb baoon mebr bie SRebe feon. $ier nur einige Beobachtungen. 

9tod) & $r£»ojt 3 ) war ba$ untermeerifd)e ©efälle ber unmittelbar 
Äuoor entjfanbenen »ulf anifd)en 3nfel 3 u l i a im Slug. i83i nad) ben ©onbirum 
gen M Äapitän ©oobboufe meiflen* geringer ald 30°, nnb nur in einem 
Salle Aber 45°, nämlid) = 49°. 2)a e* einen 9Q?onat fpäter bei ben 
am 31. ©ept. 1831 unternommenen ©onbirungen ber ©rief la $Ud)e im 
35urd)fd)nitte größer befunben worben (wenn bteß nidjt von ber nur nad) 
bem Augenmaße unternommenen ©d)Ä^ung ber borijontalen 5lbfl5nbe unb f 
f>d grSßrer $tefe, baber räbrte, baß bad bewegte 93oot bad ©eil ber ©onbe 
tiad) |Td) sog), fo fmbet €. ^)r*oofl gerabe barin einen 23eroet$, baß bic 

') Slnffegger betreibt im 3«brb. 1840, 107 fold>e S>öblen oon ©lim« 

mcrföiefer auf ^bermia unb ^>olinod. 
9 ) in feiner De*cri v tum of ihe Sketland Islands, Edinb. 18ZZ. 
3 ) 3abrb. 18W, 456. 
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3ttfel au* lofen 9D?aterialien befiele, nacktem Qlrago au* ber 6teilbet t 
ber Qlbfalle ber legten SWeffungen allein auf eine fefte felfTge 3nfammen« 
fefcung gefd)loffen batte. SMe* nwfjrtgften ©rgebniffe ffnb folgenbe 
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<5tne anbete fRetfye von 6onbtrungen jetgt jeboef) , baß biefer Abfall 
md)t gletcbmäßig / fonbern um fo ftyroärfje? ijl, je weiter man (Tcb von ber 
Äüfte entfernt , unb mad)t baber wabrfebeinlirt) , baß er um fo ftärfer fene 
ttnb vielleicht bis &u 70° ober 75° junebme , wenn man ber Äüfte (vi* auf 
8 — io Reifen > naber fomme. — 3n feinem Solle bitten ganj lofe Stta« 
rerialten biefe 6teilbett im bewegten Speere bebaupten, ober gar |Te in 
Sttonat* * grrtfl fT<f> felbft btlben fönnen; ibre Seranberlicbfeit jeigt aber 
and), baß fle niebt oon febr feiern ©efteine oeranlaßt »erben. 

k. @ine biftorif<be 3ufammenftellung ber @rf<f)einuna,en an 2)etttfcf)Ianb$ 
9iorbrüffe flnbet man oon 93ergbau$ unb oon Sbebefiu* im 3abr« 
buebe 3 ) j fernere reidje Sufammenfkllungen bieber gehöriger Slbatfacben in 
». #off'$ ©efd)icf)te ber SSeränberungen ber @rb*Dberf(äd)c — bei 
83albt, wovon eine ftnjeige im Sabrbud) 4 ); — in SttunfV* $b»fi* 6 >> 
in £9 eil' 6 Principe« unb enblid) an vielen (Stellen bei 3abrbit* 
d>e* felbft. 

6. 6d)nee unb @U •). 

§. 73. Waü) einem gemoOnflctyen Schneeballe ift atö geo« 
togtfd;e$ Slgcnä fein oft yföfcltd;e$ <^d;mc^en unb bie f;tcbur<fy be* 
lotrfte 23ermef;rung ber 2Birfungen oon Duellen unb Stößen i u & c * 
trauten, <5ben fo baö 2lufbred>en be* fcifetf ber Jlüffe , toelcM 
nod> mebefonbere a(<J Srantyort« Littel oon grö§ern unb f (einem 
Steinen in 83etrad)t Fommt. £>ie jäfjrlid; (angenxtyrenben ober gar 
feie onbauernben Anrufungen oon ©tfmee unb (51$ auf ben Xpod;> 
gebirgen oeratilaffen Temperatur * Abfüllungen unb anbere Ijieburcft 
bebingte atmof»f;anfd;e Bewegungen in ben tiefern 9to(tybar« 



') a. a. £). 464. 

9 ) 1839, 108 — 109 Unb 358 — 362, aud) & 304. 

Ä ) I, 1 — 211 Unb 462 — 471 ; III, 255 — 395. — 4 ) 1889 , 437 — 439. 

*) II, 361. >" ! 

Ä > 95gl. o. geonbarbt Geologie unb ©cognofTe dbeil biefer 9laturge<. 
fcbt«tf) @. 597 - 613. 
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©egenben ; — fte narren eine $J?enge unoerftegbarer Duetten tmb Der* 
anlagen oa * Pete "Strömen unferer $U\\fe utib fogar bie 3unaf;me 
t^reö- 2Ba(Ters9^eid;t^umö Fttrj »or Eintritt ber l;cißejten unb troefen* 
ften SaOrc^actt ; — fte »eranlaffen fcen Stur$ ber Salomen, bie 
3ertrümmerung ber $elfcn, bie SBerjtopfung ber Jlnßbetten, bao* 
SMufjtauen unb enblietye £urdjbred;en großer 2Ba(Ter*^?afien; — (jaupt* 
fäd)(irf> aber bie SBilbung ber ©(etfcfjer, tvcldje burd; tfyre 5lu$» 
belmung unb il>r ©ewid)t tieferen $l)al«Q5egenben gugetrieben bie Ober* 
ftöd>e ber oon ifynen übcrfd;rittenen ©efteine abreiben unb glatten 
(@d)ltfffläc|>ett), bie barauf rul;cnben krümmer nodj weiter jer* 
malmen, unb bie oon größeren $öf>en l;erabfaflenben Steine unb J-ele* 
SÖlöcfe auf iljrem ödeten unb in ifyrem Innern tieferen ©egenben ju* 
führen, wo fte gerfcfymeljenb foldje an tl;ren 9Wnbem fallen (äffen 
«nb ju dämmen (SÖlotaitcn) ankaufen. — 2)a$ (5iä ber 9)?eere 
exMld) brfteft im «polar* ©ebiete bte Temperatur ber $Kad;bar«©e* 
genben aud) im Sommer herunter unb, wenn e$ oon 3eit ju Seit 
ober afijäfjrlia) im Sommer oon bem bewegten SReere wieber $er« 
trämmert unb fortgeführt wirb , bient e$ ben oon tfym umfd)(offenen 
geföblörfen ate Transportmittel (lltstf>etftremtttg fcer f8li*ä e). 

b. <£ine bleiben** Stnfcättfmia »on @dntee «nb @i$ auf $oaV 
gebirgen ober in *J>olar*©egenben oberhalb ber Scfmecgrättje, b. b- in 
©ebirg$*£öben unb boben «Breiten, wo ber (Schneeball im ©tnter größer al* 
bie 5luftbauung im ©ommer ift, ffat bütftfbtlid) be$ tflima'* bie golge, 
baß aud) in ber warmften 3abre*§eit benad>barte Sanbftrtcbe, nad) welchen 
£uft«6trömungcn, ©inbe, über jene hinweggehen, eine nad) bem 9tid)tung$« 
©echfel oft abänbernbe, falte ober feudjtfalte Witterung, baber aud) wie* 
ber mebr SRegen-.'ittieberfchlä'ge unb eine im ©ansen niebrigere 3abre$ * unb 
jutmal @ommer*3;emperatur erhalten. 3n*befbnbere pflegen Sänber gerabe 
$ropen*wär« oon tfärfern Anhäufungen oon *J>olar*<5i* gelegen, metflid) 
Mlter }U feon ; - aud) bat man ber faltern 3abre*©itterung foldjer Äüffcn* 
£anber juweilcn bem gleicbaeitig beobachteten ungewöhnlich jlarfen Aufbrechen 
unb forttreiben be$ <))olar*<£tfe$ in ber Sttdjtung ber Tropen auftreiben 
wollen. Sßergl. ©. 165 , e. 

c. 3>a* Eintreten oon <Sc*wee*$att im ©inter ftatt be* 5Regen*Salt* 
bewirft bie gleichförmige Söcbetfung attägebebnter Sanbftricbe mit fhrrem 
©affer, welche* bann im Frühling, fall« e$ burd) «Regen fd)nell aufge* 
tbaut wirb, bie ©affer * «Wenge be* legten unb fomit alle jerftörenben <£r* 
fd)einungen be* »egene\ ber 93a'd>e unb (Ströme oeroielfaltigt unb fteigert. 
Auf biefe ©eife werben bte metften unb golgeji-retcbfUn »oben «<£rtt>ei* 
efetutgen, ^odhtoaffer, Hebetfcf)toemmiin4ati u. bgl. oeranlaßt unb jwar 
biSju bem ©rabe, baß fclfiffe fid) neue Betten brechen. 



Digitized by Google 



d. Dal Qluftbauen unb tfovtfämeUtn beS Zd>ncc# im Hochgebirge oer* 
anlagt biefelben folgen fogar für Sä'nber , mcld)e mehrere 93reiten*©rabe weit 
von allen ©ebirgen entfernt, unb für 3abrel jeiten , welche oötlig troefen 
fmb. 3fl biefel in geringen ©reiten ober in ber 9ttd)tung gegen bie Üro* 
pen bin ber Sali, fo ift el nicht mit benfelben erfebwerenben 93ebingungen 
»erfnüpft, wie unter entgegengefefcten SBerbaltniffen. <£rgicfien ftd) aber 
bie ©tröme in foleben böbern »reiten, wo fte felbft noch im 2Binter ge* 
frieren, in langem Saufe gegen bie tyole bin, fo fann el gefebeben, baß 
ihre Slnfchwellungen unb bal 2lufbred)en ihrer <£il*2)ecfen im obern Sbeile 
ibrel Saufet febon beginnen, wenn le&te im untern nod) fetffte&t (wie in 
9torb*(5uropa unb Sibirien ber gall ju fron pflegt), bal anfommenbe SBafTer 
unb (Sil aufflauet unb ben gluß nöibigt, fTd) einen neuen Sauf ju fuchen. 

e. SBridjt bie <£i$»2)ecf e ber flfUMfo trennt fie ftd) in größere unb flei* 
nere tafeln unb SBlöcfe, fo werben nicht nur fie felbft, ba fie um £ leid)* 
ter all bal SB affer fmb, oon biefem fortgetragen unb bei Störungen unb 
Slnflauungen bei #od)wafferl jumal an fd)ief abfallenben Ufern oft weit, 
ja oiele Älafter bod) (oergl. §. 70 e> über ben gewöhnlichen unb felbft weit über 
ben augenblicflicben SBafferfpiegel aufl Sanb gefdjoben unb abgefegt, fonbern 
fie tragen eben babin mit fTd) aud) fold)e ©teine unb $ellblöcfe, mit welchen 
fte auf ber ©teile ibrer @ntffrbung entweber burch herabfallen oon böbern 
Orten belaben worben, ober an ibrer ©oble auf bem ©runbe bei ©ewafferl 
jufammengefroren waren; wenn fie enblid) fcbmelaen, fo binterlaffen fte jene 
SBlörfe allein auf fefunbarer SagerfWtte. ©ieß ift nad) 23ötblingf ») offen» 
bar bie Urfacbe ber sunt Sbeile neueren Slnhaufting erratifefcer SSlötfe, met« 
lenweit oon ibrer erflen ©teile, längl einigen glüffen im Horben oon 9*uß* 
lanb, bauptfäcblid) in ben einfpringenben 93ogen berfelben, wo ftd) bal @il 
jebelmal ju fd)ieben pflegt, wie man nod) jährlich beobachten fann. 3>al ©e* 
u>id)t biefer 95löcfe fann nad) öbigem bil ju £ oon bem ©ewid)te ber größten 
©ilblöcfe betragen. Unb fo berichtet Äapitan ©aofielb 8 ), baß bal ©rirnb* 
ei«, welche* jeben «Sinter auf ben Untiefen längl beiberUfer bei Sorenj* 
©tromel in (Sanaba jufammenbangenbe Waffen bilbet, fo balb el fld) im 
Brübling bebt, eine außerorbentliche «Wenge oon angefrotnen «ölöcfen unb 
©tetnen mit ftd) ben gluß hinab nehme unb bei forrfebreitenbem ©chmeljcn 
wieber fallen laffe. dl oermag babei bie febwerftat Slnfer ber ©eefchiffe 
»id)t nur ju beben, fonbern fogar oon ihren Äetten loljufprengen. 

f. 2Benn bal Tauwetter beginnt, fo gefchiebt el leidjt, baß burd) 
SBinb unb anbere anfällige <£rfd)ütterungen an fteilen mit ©chnce bebcef* 
ten 93erg Abhängen f leine ©dmeesöalliben fTd) ablöfen, im rafdjen $erab» 
rollen au Lawinen anwachfen, bei aunebmenber ©cbnelugfeit bei ©turjel 
ganje Jelfen jertrümmern, im ©runbe ber $ba' ler bie 93ad)betten oerfchüt» 
ten unb bal SBaffer berfelben tagelang jnrücfhalten unb hoch aufbauen, 
bil el enblid) biefen 2)amm überfleigt, rafd) burd)brid)t unb nun mit einem 
&ie gewöhnliche $öbe unb ©chneUigfeit weit uberfletgenben Saufe fTd) auf 



l ) 3«brb. 1899, 726. 2 ) Lond. Edinb. phil. Mag. 1899, VIIL 558. 
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einmal über bie tiefergclegenen ©egenben babinftürst unb hier bie amatt* 
famjten Verheerungen »cranial; bie man je bat burd) SBaffer entfielen feben. 

g. Die ©letfcJjer entfielen in ben Vorgebirgen ber gemäßigten unb 
ben ©ebirgen ber falten 3one baburef) , baß bie auf biefelben nicberfatlenben 
©ebneemaffen , fdjon ohnehin ooriug*wctfc in ben Vertiefungen be* SKücfen* 
ber ©ebirge jwfammengewebt unb burd) SRacbglettcn unb zufällige fcawinen* 
©türje nod) oermebrt, im ©ommer burd) bie Einwtrfung ber ©onne bei 
Sage oberflächlich &u erweichen unb fdjmeljen beginnen, bei 9tad)t aber, nad)* 
bem ba* ©d)nce*2Baffer tbeil* in ibt* «Waffe, tbeil* in flehte ©palten ber* 
fclben eingebrungen itf, wieber gefrieren, unb fo in einen sjKittelaufhnb 
(rtirti mit feinen nad> ber fciefe immer größer werbenben, burd) haarfeine 
©palten in golge ungleicher 2lu*bebnung oon einanber gefonberten fg. (Sit* 
Äroftallen) unb enblid) in oollfommene* @i* übergeben. 3n jebem 2Btnter 
lagert ftd) eine neue @i**©d)ichte auf bie alten, ©o jiebt fTd) ber obere 
$beil ber jährlichen ©dmee^affe unb ber Stegen a(lmäblid) jwifeben bie 
untern Sttaffen hinein , bebnt jtch aber beim ©efrieren wieber um $ be$ 
Volumen*, welche* er bet'm Einbringen al* Söaffer befeffen, au* unb 
treibt biefelben mitbin au*einanber. ©a biefem 2lu*etnartbergeben aber oon 
ber obem (hintern) ©eite ber Häufung ber, außer bereu SRaffe felbtf, bie 
©djwere, oon ben ©eiten oft bie $el**2öänbe ber Vertiefung ober be* $ba* 
le* entgegengehen, fo bleibt bann, außer ber fenf rechten Dichtung baupt* 
fäcblid) nur ^)ic oierte ober untere abfällige ©eite sur $oriiontal*2lu*beb< 
nung offen. $a ber oberflächliche Sbeil be* ©letfeher* nicht nur oon bem 
»orrüefenben untern mit fortgetragen wirb, fonbern aud) in jenen mebr 
Söaffer al* in ben tiefern einbringt unb Um au*bebnt, fo muß er au* bop* 
pelten ©rünben rafeber al* ber tiefere ooranfebreiten. Einige* ©d)nee*9ftaffer 
fenf t fTd) aber aud) bi* auf bie ©efletn**©oble hinab , oerrinnt auf berfelbett 
nad) ber Stefe, gibt jebe* übcrfd)üffTge 9ltom 2Bärme wäbrenb feine* 23er* 
laufe* oon unten an ben ©letfeher ab , unb bewirft wabrfcbetnlicf) auf biefe 
SBeife gemetnfd)aftlid) mit jufäüig bie ©palte burd)bringenben ©tromen 
»ärmerer £uft unb mitunter oon ber Erb «Oberfläche felbft au*jlrömenber 
S&ärme in $öben, wo bie Voben*$emperatur nod) über o° tjt — jeboeft 
in weit geringerem ©rabe, al* man vor ben ^Beobachtungen oon 5lgaffij 
[ber e* ganj läugnet] geglaubt — ein Slbfdjmelien be* ©letfeher* oon unten. 
2)iefe* Slbfcbmeljen oon unten in Verbmbung mit ber ©djwere bewirft ba* 
ber in einigen fällen ein gelegentliche* gortgletten ( #ortglitfd)en , baber 
©leifdfrer); aber jene* 3lu*bebnen nad) unten ein weit wesentlichere* gort* 
fd)ieben fcbafeabwärt* bi* in eine Stefe, wo bie mittle 3abre**2öärme ber 
£uft unb be* Voben* binreidjenb ftnb , ben ©letfd)er gänzlich su fcbmeljen. 
Siegen ©letfeher * Staffen aber tn einer SÄulbe, fo febiebt ftd) bereu ©oble 
burd) jene 51u*bebnung allein nad) allen Dichtungen in bie $öbe. E* ift 
oben ber Skiffe unb ©palten be* $irne* gebacht, in welche ba* ©cbneesSöaffer 
ciuflnft. Slber mawhe oon ihnen werben allmählich immer breiter, fenfen 
fTd) tief in ben ©letfeher hinab, vielleicht um (Ich fpäter einmal wieber su 
fließen. 2>enn (te öffnen fTd) bioergirenb, wenn bcrOletfchcr an eine ©teile 
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©eS SbaleS gelangt ift, wo feine Soble in ber Siingen^idtfung etne fon* 
»eye £inie befdjrcibt, unb fcbliejjen ffcf> wteber, fobalb er eine ©teile er* 
retd)t, wo bie £inie gerabe ober fonfa© wirb. - fallen t>pn größeren Sptyen 
Steine , Sanb unb <5rbe auf bie Oberffadje beS ©letfcberS , fo werben fTe * 
ton bemfetben mit ins btnabgefübrt, inbem bie fleinern Steine, mit % 
Sanb unb <5rbe, weldjc fäbig ftnb, fTcf> in ber Sonne taglid) in einem tbrer 
©röfie unb $id)te entfpted)enben ©rabe burdjauS au erwarmen, tbeilS burrf) 
fftefierion, tbeilS burrf) 5luSffrablen ber eingefogenen ©arme ben $irn neben 
unb unter fid> fcbmeljen unb in bie DberfWd)e einjTnfen unb Vertiefungen 
bilbea, bie größer« aber Dielmepr bie Söirfung ber Sonne oon bem fte tra* 
genben #irne abbalten, fein Scbmeljen örtlid) binbettt unb baberbalbwn 
ungefebmoljenen $irn=Säulen, als fg. <&iQ*Zaftln unb @letfcl>et*$if<i>e 
ic über bie allgemeine Oberfläche emporgebalten werben , bis ffc enblid) &u* 
fammenftüraen, nm vielleicht biefelbe <£rfcheimtng su erneuem. 2>ie 9te* 
- flerion ber Sonne an ben feitlidjen gelSsSSänben beS SpaleS bewirft inbeffen 
aud) bort gewöbnlid) ein tiefered 2lbfd)meljen beS ©letfdjerS , als in feiner 
«Witte , baber er bier gewölbt erfebeint. 3)a nun enblid) bie Verminberung 
beS $irneS an ber £>berfläd)e bureb Schmelzen, bie 23ertifal*3mSbebnung 
von unten nad) oben unb bie Anfangs erwähnte #ori&ontal*3luSbebnung beS* 
felben vorwärts in ben oberften £agen wegen öftrer unb frärfrer 2)urd)brin* 
gung mit gefrierenbem Sd)ttee*2Baffer am flärf flen ifl , fo bringt biefelbe bie 
febon' etngefunfenen Steine wieber in biagonaler Dichtung längs ber 5ld)fe 
©eS ©letfcberS aufwärts §um Vorfchein, inbem fte foldje bann am untern 
©ber an. ben feitlicben Slbbängen beffelben ausflögt unb fte mit ben übrigen bort 
ald fg. SJforätteit, ©Ietfd>ers3BäUe abfegt. — Vereinigen ffd> jwei ©let* 
fdjer auS benachbarten Sbälcrn ju einem gemeinfamen gröfjern, fo bleiben 
tbre ©renjen bod) im ganzen Verlaufe betreiben burd) bie Doppelte Seiten* 
SDforäne jwifeben ibnen (©uffmfitnie) bejeiebnet, weld)e aber in biefent 
galle aus bem bei ben ©letfcber*$ifd)en angegebenen ©runbe ftd> allmäblid) 
fiber ben übrigen ©letfeber erbebt. Die Vlöcfe ber Zorane pflegen bereits 
abgerunbete ©efdjtebe, bte auf ben ©letfdjern felbfl rubenben nod) fdjarf* 
fantige krümmer ju fetm. 

2Bäl)renb biefeS an ber £>berfläd)e gefdjiebt, bewirft baS ^ortrüefen ber oft 
§unberte unb Saufenbe oon gujsen bod) aufgehäuften <5iS*9ftafFen ein 5lbrei* 
ben , <*bnen unb SpiegekblanfeS ©lättcn fowobl ber abfdjüfftgen $bal*Soble/ 
worauf fte fTd) beweget, als ber feitlicben unb oft felbfl ber überbängenben 
$els*2ßänbe, an unb unter welchen fTe begleiten, inbem bie abgebrüeften unb 
abgeriebenen barten ©efteinS * Srümmer allmählich in ein immer feineres 
Pulver »erwanbelt werben, welches wie bei'm ^)oliren von Spiegeln u. f. w. 
bie ©ollftänbigc ©lättung bewirft, wäprenb bie Sanbförner wie eben fo 
«tele Diamanten feine SRifTe, unb nod) anbere gröbre unb eefige krümmer 
in ibrer Fortbewegung 1"' bis 1" breite gurdjen in biefe Spiegels§^d)en 
einfd)netben. $ene SKiffe unb biefe $urd)en ober Schrammen geben nid)t ia 
fcer 9{id)tung beS flarfjten 5lbbangeS, fonbern mebr ober weniger fdjief, je 
«ad) b«r SRid)tung ber Bewegung ber ©letfd)er<^)?affe im ©anjen. 
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Die Fortbewegung ber^letfcher'SMe erfolgt nur febr langfam, tuet* 
Oend nur wenige guße jährlich, unb in geige befien müßte and) ihr untre* 
<£nbe mit ben »orliegenben Zoranen ftetS weiter »orangefdjoben werben, 
wenn eS nid)t burd) bie wärmere 3abreS*Temperatnr (pon 6«) immer wie* 
p ber abgefchmoijen würbe, folgen aber einige fühle Sommer aufeinanber 
am 2Binter bewegt ftcf) ber ©letfd)er nicht), fo rürft baS untere @nbe beS 
©letfdjerS mit feiner SMorane allerbtngS unter feine gewöhnliche ©tenje 
herab , siebt tfd) aber in aufeinanberfolgenben warmem 3abren wieber ju* 
rücf , unb hinterläßt babei mebre Zoranen bintereinanber. 9Dtancbe ©let* 
fd>er enbigen bamit, baß (Te unterwärts einen (teilen Abhang ober eine fenf* 
recht abfaüenbe gelSwanb erreichen, über weld)e (Te, im 9ttaafe als jTe vor* 
«nrüelen, balb nur nad) längern gerieben, balb jährlich unb regelmäßig frücf* 
weife binabfrürjen. Qlnbre in beeren breiten gleiten fo bis ins 9tteer hinab, 
welches bann baS 6d)meljen beS eingetauchten TbeüeS unb baS 9cad)flürjeti 
beS barauf rubenben bewirft. 3n biefem galle bilbet ftd) bie <gnb*9ttoräne un* 
ter bem Meeresspiegel , wäbrenb ein Tbeil ber in ben einftürjenben <5iS« 
S3iötfen fejtgefrornen ©teuuTtümmer oon biefen weiter fortgeführt werben. 

2Benn man nun foldje Schliff =5läd)eit mit ibren ^t$en unb Furchen 
unb in ©efe(lfd)aft von Moränen an Orten finbet, wo heutzutage feine 
©letfeher mebr finb, nod) bei jefciger Temperarur au belieben oermöchten, 
fo wie inSbefonbere auf ©ebirgS«5Rücfen , wo feine 2BafTer«6träme benfbar 
flnb , fo muß man aUerbingS barauS , ba ftd) eine anbere @rf lärungS*$lrt 
nid)t ergibt, auf baS frühere 93orbanbenfeon von ©letfd)em aud) an biefen 
Orten unb mithin , wie eS fdjeint, aud) auf ehemals niebrigere Temperatur 
fd)ließen bürfen. Obgleich nun in Europa bie wirklichen ©letfeher ftcf) auf 
bie Hochgebirge befdjränfen, h<*t Slgaffij bie ©puren ber ehemaligen bis 
tief in bie 2Upen« unb 3ura*Tbäler herab unb felbft nad) (£nglanb unb 
©cbottlanb oerfolgt, wäbrenb burd) anbre 23eobad)ter wenigftenS bie 6rMiff* 
glädjen längs ganj © f a n b i n a o i e n unb ber 9t o r b*iR u f f i f d) e n £üfte 1 ) unb 
felbjt über ben9rorbamertfanifd)en (Ebenen 2 ) hin beobachtet worben fmb. 

Die frühere Theorie ber ©letfeher h<*t burd) bie fcharffTchtigen 93eobad)< 
rungen oon &enefc, Sh«tpentier unb 5lgaffi$ für&lid) eine gänzliche 
Umgefraltung erfahren, wie man theilS aus ben einzelnen Slbbanblungen 
ber genannten 3 ) unb inSbefonbere aus 21 gafft fo eben erfchienenem 
SBerfe 4 ) entnehmen fann. 

5luS ber Spenge ber burd) bie ©letfeher bewirften Serflörenben 95ewe* 
gungen heben wir nur folgenbe ÜBeifpiclS * weife aus unb oerweifen wegen 
ber übrigen auf bie Sufammenflellungen in o. £ofTS 2Seränberungen III, 
138 — 148 unb in 9Runfe'S tyboftf H> 365 ff. 

2lm 27. Dezember 1819 frürjte jum vierten Walt ein Tbeil beS ®eiß« 
horn«©letfd)erS 9ooo' bod) neben bem Dorfe SRanba an ber 95iSp 



') (SefjUbm; ©ötbüngf im 3ahrb. 1840, eis ff., 717 ff. 
*) Deweo, 3ahrb. 1840, 617. 

*> 3«hrb. 1887, 467, 472 ; 1888, 192, 193, 195 (269, 305) ; 1889, 324, 377. 

4 ) Unterfuchungen über bie ©letfd)er, ©olothurn 1841, 8°. 
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Gerabtrob itrtförteei - ntd>t burd> feine fallenbe «Waffe unmittelbar, (on* 
fcern — burd) ben oon biefer oeranlaßten ©türm , weldjer felbft «Wüblfteine 
tuebre Älaftcr weit forttrieb ttnb nod) in anfebnlid)er Entfernung bie flärfc 
fleh Särcnen entwurzelte. 2>ie berabgefallene «Waffe betrug etwa seo «Willo* 
nenäubiffuße, weldje eine 0,1 «Weile lange unb 0,04 «Weile breite ©rrerfe 
bcbecften (Sincn oerwanbten Urfprung mag ber su ffirdjtenbe SBerg« 
frarj in ©raubünbten baben 2 ). 

h. Sic @i*3)ecfe bei ®t«*2frcm$ 3 ) serbridjt alljaWid) , bie ber Oft« 
fee, weld)e nur in tnandjen 3abren entftebt, juweilen in mächtige geliblöcfe, 
toeldje bann im «Weere untergetrieben werben unb bie juoor barauf gefallenen 
Cteine ober mit ibrcr Unterfeite , ba wo (Te auf bem «WeerefcSBoben aufgefef* 
fen, jufammengefrorenen 85löcfe befm ©djmeljen wieber fallen laffen. 3fl 
tiefer 2lufbrud) gewöbnlid) mit einer befh'mmten «Ridjtung bei ©tnbei be* 
gleitet unb liegen nid)t ju entfernte 93ud)ten einem Ufer, wo fid> bie @i$*23lflcfc 
belaben f onnen, gegenüber, ober treiben @ee*@trömungen bergleimen in foldje 
$ufammen, fo f (innen (Tcf> barin balb große «Waffen nieberfallenber 8eli*93l8tfe 
anfammeln, jebod), im ©egenfafce jn ben oon glüffen abgefegten, nur in 
ttnb unter ber $bbe bei ©ee*@piegeli. Slud) ift ei moglid) , baß wenigfteni 
ftellenweife bie nod) nid)t feft aufttyenben * SBlöcf e biefer 3lrt unmittel« 
bar ober burch bie an ibrer Unterfeite angefrornen Steine eine ä'bnlidje 
©od) unoollfommene Abreibung unb©latrung ber Ufcr*£elfen bewirten, wie 
bie ©letfdjer. Über bie üragtraft jener @ii*6d)ollen , weldje oft oon ben 
<2rii««Weeren aui $ropen«warti getrieben werben, wirb man fid) eine SBor« 
jlellung machen fönnen, wenn man bebenft, baß manche berfelben bii ge« 
gen 200' bod) aui bem «Weere beroorragen , baß ber oorragenbe Ztyil aber 
nur i ber ganzen «Waffe beträgt unb baß bai ©leid)gewtd)t bei fdjwimmen* 
ben <5iibergei nod) größre #orijontal*2)imenfionen erbeifd)e , ali feine QÖbe 
tfh ©0 jäblte Scoreibp *) in 69° unb 70° 91.95. soo fd)wimmenbe 
Griiberge, weld)e 100' — 200' bod) aui bem «Weere bervorragten unb bii 
1 Engl. «Weile im Umfang batten; einige waren mit mächtigen &dl)id)ttn 
Don Steinen unb Ghrbe bebeett ober burd)&ogen. S3iele trieben oon ber 
23afftni*23ao in ber «Richtung ber %oren. 3lnbre 6eefabrer baben berglei* 
d)en 00m «ttorbpol fommenb bii jum 43° 9t.$8., unb 00m <5übpol tom* 
menb bii jum 23° @. 25. begegnet *>. 

• m. f&ilhmU ZWÜtftit mptmimtt teäftt. 

1. SltmofpbÄre. 

§. 74. £>ic «iltmofpOdre gehört burd) if;re Bewegungen ju 
ben mid;tigfkn bilbenben Gräften medjanifdjer Olrt. ©ce vermag 

«) ©ilb. 2lnnal.LXlV, 216 >«Wunfe a.a.O. - ») 3abrb. 390. 

3 ) Über beren angeblid>e$ 3nnebmen 0. Sp 0 f f a. a. 0. 111 , 148 — 153 ff. 
bie oorbanbenen 9tod)rid)ten gefammelt. 

4 ) Voyage, 1822, 233. 

*> Quart. Joum. of Scienc. V, 372; — gr04fiep'i «Roti*. XXII, 106. 
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tf aubortfge ©toffe in weite Entfernung , Ja £unberte »on Reifen, 
t>on tyrer Urfi>rung$*6tel!(e fortzuführen, aber auefy große Waffen 
©anbeö auf tangfamere SBeffe unb fürjere ©treefen voran ju be* 
wegen, ©ie füf;rt ben ghißfanb juerft oon ben tfüfien lanb« 
eimoärtö, oerwanbett ganje 23innentönbet bureb SÖebecfung ba* 
mit in SBuflen unb oerfc^üttet if>re Dörfer unb ©täbte; feltener 
befreit ber SBinb fruchtbare £anbjlrccfen roieber oon foleber 95c» 
berfung. 2)ie «Mtmofpbarilien oermbgen $uroei(en fogar, in feucht* 
feigen ©egenben wemgjiend , biefen Jfugfanb in fejlen @>attfeftem 
3U oenvanbeln unb ^Steeden unb ^ubbtnge babureb 5« bilben. 

b. 83on weiter Fortführung feinen ©täubet bat man einige auffaUenbe 
23etfptele. 51m u. *Dtai 1813 fiel nad) £egalloti ju 3bria eine 2" 
bitfe Sage rotb gefärbten ©dmeei, welche oben unb unten von weißen Sagen 
begrenzt war. 93'auquelin analoftrte bie burd). ©d)melgen bei ©cbnee'i 
erbaltene rotbe ©ubftani, weld)e einige ©limmer*artige Sbeile au enthalten 
f(f)ien , unb fanb fle jujatnmengefe^t aui 

.fttefelerbe . . . 0,368 

3llaunerbe . . . 0,11s 

tfo&lenf. mt . . 0475 

föfen 0,062 

Itanium . . . 0,037 

ßrganifdje SWaterie 0,240 
im ©an$en 1,000 , 
wobei bie organifd)e Materie, ba ftcf> and) eine ©pur baoon im weißen 
©cf)ttee fanb, vit\ltid)t einei anbern Urfprungi ift. 2>ai #er!ommen biefer 
färbenben Materie blieb unbefannt — 2lm SWorgen bei 19. Sännet 
1824 ( ? 1825) erfd)ien bai Safelwer* u. f. w. einei ©d)iffei in io° 40' 9t. 23. 
unb 27° 41' SB. 2. pon ©reenwid), mitbin 600 <5ngl. ©eemeilen pon ber 
2B.*Äfijle 2lfrif a'i, mit bräunltd)em ©anbe tiö)t beberft, weldjen ber SBinb 
bei 9tod)ti aui ber ©egenb jwtfdjen ©ambiaunbGapperb beroeigefübrt 
batte 8 ). — Wod) auffattenbere SBetfpiele ber 3lrt liefert bie weite SBerbrei* 
tung mand)er pulfanifdjen SlfdjemSRegen. — 93etm 5lnibrud)e bei gtalfani 
€ 0 f i g u i n a würbe feine Slfdje 700 ©tunben weit fortgetragen, $ie &fd)e 
bei fcomboro auf ©umbapa würbe 1813 an 300 <£ngl. teilen weit 
gegen 3apa unb 217 ©feilen weit gegen Gele bei gefübrt unb bübete 
im 2Bej*en pon ©nmatra eine 2' biete £age auf bem SWeere, fo baß ©d)iffe 
faum binburd)bringen tonnten 3 ). 

c. JDer feine ©eefanb, weld)en an vielen Orten ber 9Beüenfd)lag nad) 
ber glutb auf bem £anbe aurüctlaßt ober bei ©türmen auiwirft, troefnet 
ab unb wirb nun, ein ©piel bei bercfcfanben ©ee*5ffiinbei (in (Suropa unb 

' ) 3abrb. 1881 , 482. 

*) gor bei im Quart. Journ. XIX. 362 > Europ. Magax. 18ZS. 223. 
*) «Pell rri»C. I, 404. 



Digitized by Google 



— 177 1 — 

• 

9torb*9lfrtfa ber ©. nnb fcw'ef am Ufer bmauf getrieben. &on befien 
§öbe würbe er auf ebenem SBoben wabrfcbeinlicft unmittelbar ianbemwart* 
gewebt werben; allein bat anfteigenbe Ufer brid)t ben jimichtf auf bem 
9SÄeere$*©piegel beranstebenbcn 2Btnb in aufwarte gebenber Dichtung (wenn 
ba$ Ufer hoch unb fcnfred>t ift, in folgern ©rabe, ba£ man ficf) unmitteU 
bar am oorbercn SRanbe neben bem fenfredjten Watte auch wäbrenb bti 
(tärfjten ©turmeä in einer SBinbjhUe befinbet), wirbelt ber 6anb jum 
Sbeile frei in ber 2uft empor, unb gemattet bieburd) bie 23ilbung erba* 
jener UferwaUe^ £)Jtnett , au$ $lu&f<rab lang* ber ßüfle bin. 2>ic 2)ünen* 
©Übung fe£t alfo einen fanbigen 9J?eere$*©runb , ein allmähliche* Slnjkigen 
beffelben nad) bem Ufer unb eine SRicbtnng be* legten gegen ben berrfcben* 
beu SBinb rorau*. ©ei ber Oftfee gibt bie unter bem Stöeere »erbreitete 
©raunfoblen*$ormation ba* Sttaterial ber: &uarj*£örner , ©limmer*23lätrf 
eben, aucf) jvüruer von Hitaneifett unb ©rattaten. 2)ie ©röfje ber Börner 
weebfelt nach ber ©tarfe be* ÖSinbe* unb ber ©teile, bie flc einnehmen: 
bie größten finbet man auf ber £öbe ber Sünen unb wo ber SQBütb ben 
freieften 3ugang bat: 100 ber größten, jebeSmal an »erfebtebenen ©teilen 
ber 2)änif(!)eu Äüfte gefammelt, w'ogcn 666 — 26oo 9WiUigramme; eittielne 
gröbere ©efebtebe ftnbeit fit!) nicht baj wifeben. 2>ie Ober (Webe ber fich bil* 
benben ©änen fteigt rom Weere an unter 5° — io° bis ju ibrem 9?ücten 
ober £amme unb fallt oon biefem wieber unter einem febr bejlänbigen 



SSinfel oon 30° (nur auf «eine ©treefen juwcilen »on 40°) lanbetnwart*, 
wa* alfo bie natürliche ©öfebung be* $lugfanbe* an gegen ben SBittb ge* 
fdjfifiten ©teilen ju feon febemt. (Wach 9tonbelet füllt bie Dberflödje be* 
ftalffcn Raufen* troefenen feinen ©anbe* unter 34° 5, troefner feiner <£rbe 
unter 46° 8, befeuchteter <*rbe im Littel unter 50° >).) ©in jeitweife Här- 
terer 2Binb treibt bie feineren ©anbförner weiter fort unb Ufit nur bie 
gröberen stirücf , wa* Littel jur Untcrfcbeibung einer ©ebitbtung ber 2>ünen 
bietet, welche gleichförmig jur .Oberfläche, jeboeb auf ber lanbeinwart* ge* 
febrten ©eite mächtiger ifh 2Bcid>t aber aucl) bie Achtung jene* 2Binbe* 
»on ber gewöhnlichen ab , fo entheben wäbrenb beffelben gröbere ©Übungen, 
welche beim ©iebereintritt be* gewöhnlichen 2Binbe* oon feinkörnigen in 
berrfchenber ©chichtung bebeeft, al* ©ang*arrtge <£infcblüffe erfcheinen. 2luf 
ähnliche SÖeife entflebt bei wechfelnben ©erbaitniifcn auwetlen eine ab« 
weichenbe unb fibergreifenbe Lagerung ber ©chichten. ©o wirft ba* 9tteer 
suweilen auch ©teine au*, welche aber nicht oom ööinbe in bie #öbe ge* 
fühtt werben , fonbern im Bereiche be* 9tteere* tnit ftatferem ©efaile liegen 
bleiben unb oft fpater oon ber anwachfenben 2)ime in abweichenber £agerung 
bebeeft werben. — Sritt ein fch wacherer 2ßinb ei», gleichviel an* welcher 

') 3abrb. 1888, 455. 

93 r o n n , Ö<f4. D. 9Jatu«. 96. 1. 12 
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©egem>, fo.'wtrb'bie'O^erfra^c wellenförmig burd) lange fcbmale unb m 
V betragenbe; erböbungcn unb Vertiefungen (welche von Denjenigen in 
mi&itt vetfd>tebeit fmb, bie sugletd) burd) bie nämliche 25craiilaflr«ng anf 
ebenen unb nur fdjwach vom SKecre bebeeften flächen bed See*©anbe$ ent» 
flehen nnb weibrenb ber ebbe abfroefnen) ; bie fpejififrf) leichteren Börner fam* 
mein ficf> auf ben «Rücfen , bie febwerern in ben Vertiefungen ber S&cllen, 
wobnrd) biefe , wenn beibe eine fo verfdnebene garbe beulen , wie £iuari 
imb Sttaneifen , fehr iierlid) unb beutlid) werben. — <Dic $>öf>e ber Düne 
ifl abhängig von ber 6tärfe be$ 2Binbe* unb ber ©röße ber Börner, unb 
wecbfelt Demnach von 20' — 100' <fic erreicht nach £ o e II im Z a 9 
250' — 300') »). @ine au$gebtfbete £>üne pflegt burd) fiängen^Ijäler in 
mehre hintereinanber liegenbe SReiben ober £ä'mme gefchieben unb burd) un* 
regelmäßige 0ueer*$häler wieber in einzelne Äegel unb $iigel geseilt ju 
feon , fo baß jte von gerne ein ecfigeä unb jaef ige* 5mfebm barbietet. — 3u« 
weilen bort bie gortbilbung einer 2>fine auf; bie alte gorm unb ©ebichtung 
wirb bann vom ffiinbe angegriffen, welcher neue Schichten vielleicht in ab« 
weiebenber Lagerung barauä bilbet *Rod) mehr ifl bieß ber &at( , wenn 
ba£ 9Äeer felbfl , naebbem e$ ftd) einen freieren 3ugang jum Ufer geöffnet, 
bie vorbanbenen S)änen unb etwa fdjou lanbeinwärtä getriebenen Waffen 
bc$ 5lugfanbe6 angreift, unterwä'fd)t unb einfrierst. Dann bilben ftd) weit 
flattere unb oft fenfred)te Slbfäüe gegen ba$ 9)?eer, inbem ba$ ©fechte 
ber ©anbpflan4en*2Buräcln ibm mehr Sufammenbalt bewahrt; ruhet er auf 
einem fefleren älteren ©oben , fo tonnen jene ©teil * Abfälle über 200' er» 
reichen. — Äein Wer bewohnt bie Dünen, al$ einige itanind)en, unb }n« 
weilen verehrt ein ©tranboogel, gewöhnlich ein Qluflernfreffer (Haematopus), 
feine in »KKolluäten beflehenbe Nahrung, bereit leeren ©chaalen übrig biet« 
ben unb fo gelegentlich von ben Dünen cingefdjlofien werben, tyflanjeu 
wachfen wenige auf bereu SKücfen, obfdwu man in 1' $icfe fchon burd)^ 
#aarröbrd)en4lnjiebung aufgefhegcne$ SBaffer fiiibet; aber bie Sbäler ba« 
ätmfdjen (Tnb reich bäuptfächlid) an ©ra&artigen ©ewad)fen, Elymus arc- 
narius, Jimcus* unb Scirpu«*3lrten. — 60 bieten bie Düuen 6d)id)tung, 
©finge, SBellenfladjen unb eingefchloffene meerifche goffTUSKefle, welche 
man nur bei 9tieberfd)lägcn au$ bem SSaficr ju erwarten pflegt, unb einen 
bebentenben ©d)i<hten*Sall, ben man gewöhnlich einer Hebung jnfebreiben 
würbe, hinter ihnen liegen oft tleine, ber Sorf*Vilbung günflige «Baffer* 
Söetfen *). 

d. 3n ben 9torbafrifanifcben ®attbt©iiftcn, ftunberttaufcnbe von 
Duabratmeilen großen ebenen , welche nur von 100' — 300' hohen Mügeln 
burchiogen werben — wirb ber bei Damiette unb Slleranbrien 00m 
Speere ausgeworfene Sluafanb burd) 91.* unb 9t.2B.*2Binbe lanbeinwärt$ 
unb bann von anbern 2Btnbeu in allen Dichtungen einher getrieben. Stur 
in Vertiefungen be$ Sennen*artigen 23oben* fammelt er fld) auf bleibenbe 
ffieife an; um €traucher fäixtut er (Td) in $orm pon Regeln auf, au* 
bereu oertieften ©pitjen einige Sweige hervorragen; vor geUwänben legt 

') Principe* 1, 300. — ») gord) bammer im 3ahrb. 1841, 6.1 — 20 t 
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er fTd> aW ein paralleler ©all, ber burrf) ba$ ©iberpraflen be$ ©iribe^ 
jebodj fleW »011 ibnen getrennt bleibt; hinter emporftcbcnben Reifen fammelf 
er flcf) wie ein langer ©cforoeif oft bi$ oon 100' $öbe in ber 9tid)tung ber 1 
91.« ttnb 9!.©.*©inbe an. ©enn aber auf furze Seit beiße ©.©.*®inbe' 
eintreten; fo greifen ffc biefe Ablagerungen oon ber ©eite an, wo ffc nid)t 
a,efd)ü<)t fmb , nnb erfüllen bie 2uft in bem ©rabe mit feinem beißen ©anbe, 
baß fte 9tebekarrtg auSftebt, «nb ntd)t feiten fübren ©irbel ben ©anbbiS 
ju ioo' Sptye in bie Stift empor <?rreid)en bewegte ©anblaffen biefer' 
Qlrt ein fließenbe* ©cwälTer, fo pflegen jTe swar, im 93erbältniß aW fNf 
^meingewebt werben, and) mit fortzufließen; 23ecfen unb 5(rme ftebenbe* 
©affer aber füllen fle allmablid) , unb bei ©türmen auf große ©treefen bin 
plöijlid) au$, wie gor d)bamm er oon einem 16'— 20' tiefen 3tteere$«9lrme 
an ber 2)a'nifd)en Äüftc, bem Siimfiorbe, au$ bem 3abre 1825 berief)* 
tet 2 ), unb wie oom 9lral*©ee unb Äaapifcfjen SKeere befannt ifh, 
$rocfene$ £anb enthebt bann, wo ein Stteer ober ©umpf gewefen, unb 
3nfcln werben mit bem gcfHanbe oerbunben. jDrganifdje Äörper, oom 
troefnen 2anbe, oon ©üß« ober oon ©ee*©affern erzeugt, werben auf bem 
»oben liegenb oom glugfanbe überbeeft unb eingefroren , ja ganze fcorfer' 
unb ©tabte fmb fo oerfd)ättet worben. 2lber aud) auf Ebenen rfiefen bie bi* 
über 20' boben $ügel oon glngfanb oft anbauemb ooran. Dieß finb Er* 
fd)einungen, welche läng* ber ganzen ©übfeite ber Otffee, in Greußen, 
unb 2)dnemarf »), in Spollanb, an »ielen Orten <£nglanb$, an 
ber ©eftfüjte Sranfreid)* unb in ganz *ftorb*5lfrifa, auf 9leu- 
fcollanb 4 ) in auSgcbebntem gjfaaßflabe eintreten, fofern ibnen md)t fünft* 
Itd)e Littel entgegengefe^t werben. *Ofan flnbet oollftönbigere 3ufam«en* 
Teilungen ber biftorifdjen ZfatfaQm in SKuncfe** Woftt *)5 in ZptWt 

Prtndfüa of Geology U. a. 

e. $ie @rfd)einungen M fflugfanbe* fanb ^eron 6 ) auf ben 91.©.«, 
©.* unb ©.duften SUubollanb* unb ber benachbarten 3nfeln wie- 
ber am ©tranbe, wie im 3nnern uub auf ben £öben M 2anbe$, in ein»; 
nem SRaume oon 25 SÖreite* unb Sänge Kraben. SUuf Oranit unb alte« 
ren ©anbfteinen ber Mite beflnbet (Td) eine mebr ober minber btefe ©d)id)f . 
eine* febr feinen, weißen, grauen ober rötblidjen ©anbe* au* Xluarj* unb' 
Äalf«$beilen, weld)er auf mebren fünften Äetten erbabener 2)ünen bilbet 
unb, oom ©inbe lanbeinwM gewebt, bort baä ©ebüfdje unb felbjl bie 
$öd)ften25aumeüberbecft, jtd) überall anbangt unb unter gewiflen Umftän« 
len binnen wenigen Sagen erba'rtet. SBon biefem glugfanbe ijl bie Stfeln*«,' 
jabl ber fef unbaren «Sanbfteüte unb bamit oerbunbenen Srecciett unb 
9>nbbt»0e ber Jlüjle abzuleiten. <£r umfdjließt in SOtafle ober infruftirt 
qU ©taub anbfingenb ganze £äume, Sfle, 93lätter, Änodjen, itonebolien 
«nb felbfl bie ejefremente ber ©euteltbiere. ^)eron nimmt an, baß bie 

• w 

' I 

») ebrenberg, $abrb. 1884, 355 — 368. — *) Sabrb. 1841, 11. . 
8 ) gord)bammer, Sabrb. 1841, 27, 28. 

4 ) «Deron, ©ntbccfung^^etfe in Aufhalten, ©eimar/«W,U, 180,271 ff. 
*) II, 359 — 3«o. — •) a. a. D. 
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- nnermefj lid>e *JÄenae mit bem ©eefanbe ausgeworfener Äondjolten burcfc 
wed)anifd)e Geibung unb (bemtfdje einwirfung burcbbringenbcr gcucf)tigfcit 
wib glubenber ©onne in ©taub jerfalle , einen Sbeil ibrer Jioblcnfäuve [?1 
»erliere unb fo mit bem &u«ra*<5anbe ber £ünen, oon S5>tnb unb 5ßellen 3er* 
flauet, ein ernirtcnbe* Sämcnt su bilben falng werbe, tynlid) unfcrem 
Härtel. ®r glaubt eine <B«:|lätigung biefer Sbeorie barin ju finben, bafj 
auf Üimor, bcflen 6anb fafr au$fd)lie|jenb f alfig, unb oon berganjen be* 
fud)ten Äüflen*etrecfe OtcuboUanb* allein am£ßnig*©eorg$'$aoen, 
wo ber ©anb fajl aurifdjliefcenb quarjig ijl, foicf>e erwartete 6anb*53ilbun* 
gen nid)t oorfommen. 

2. Gegen«®affer. 
§. 75. Sßcnn batf an ber Dberftädje beä 93oben$ verrtnnenbe, 
mit gröberen unb feineren Steinen unb Arbeit betabene SEBaffer f;ef* 
tiger Gegengriffe an ebenere Orte gelangt , jb (aßt eä biefclben in 
Ermangelung genügenber ©tofjfraft um fo letzter jurfief, M e$ 
nietyt in gefeftfofiene 23etten eingezwängt ijt, unb nimmt nur etwa 
bte feineren Steife f>\* in tie 23äd>e u. f. w. mit fort. 2)od> 6e» 
merfen$wertl;er ijl wol)( bte atfmafjfidjere anfd>lämmenbe SBirfung 
be$ 2Bafferä twn gewöhnlichen Gegen am Juße ber S3crge, wo* 
burd> 6anb*, Erb« unb frtnbfdmecfen * Ablagerungen, tnäbefonbere 
SotHfynltdje SHlbuugen unb bte am gufje aller 33erg**Mb(>angc ge* 
wM)tilid) anffalKenbe Anhäufung ber leisten 3>ammerbe bewirft 
werben. 2lfle biefe Ablagerungen ber Gegen « SBaffer pflegen 
burd; ben Langel geregelter @d)td>tnng auäsugeidmen. 

b. S©ie bie mandjfaltigen 33erg--©cjlalten unb SbaM5infdmitte , in be* 
reu ©runbe feine bleibenben 25ad)e oerlaufen — toooon man nirgenb* ein 
reirf>ereä 5ßilb al* im fubapenntnifeben $figel*2anbe ftebt — als <?rjeugm(* 
wn Gegenwaffern jut betrauten tfnb, fo aud) alle SutSfüllungen fold)er 
ler, weldje nad) ber <*nt|1ebung ber legten abgefefct worben. 

c eine etgentbütnlicrje 93tlbung a\\6 abgefcrjwemmten ©rb*$betlen mit 
einer unjä&ligen stetige oon 6dmeceen*<5d>aalen ber umberwobnenben Urteil 
fanb id) oor einigen 3abren am gufSe oon «Bcufcfcelf alf * unb 2 ö ß Mügeln, 
auf einem gMbemarttgen 2öiefcn*®runbe swifdjen ©raS, s« ©ped)baö> 
bei Gecfargemfinb abgefegt. 6ie mag am meinen jur ©rflarung ber 
£b(3*23nbung beitragen. 

d. <£$ ifl eine befannte ©rfabrung, bafj am $ttße ber ©erg*Qfbba'nge ba, 
wo foldje (Td) toieber $u oerfladjen beginnen , bie reicbfkn $umu**3lMagerun* 
gen oorfommert unb bte grud)tbarfeit bt* (wilben) Soben^ febr junimmt. 

e. finben bie abfdjioemmenben Gegen«©affer auf ibrem ©ege offene 
Fulbert imtJf Älflfte oor, fo füüen (Tc fold)e mit ben oon tbnen fortgefübr* 
ten «Waterialien ttnorgatufd)en wie organifa^cn Urfprung^ au« (me*antfcf>c 
(BanQ^u^füüunQ oon oben), bod) mit mancherlei 5lbwed)felungcn. Dft 
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SWüteriatien befkben. Ober biefer ijt binreid)enb weit, aber am ©runbe 
ber äluft ftoben ftd) feine Wujj* Öffnungen, fo bleiben nur gröbere Äöfc 
per in berfetben surntf. Dber biefe Öffnungen fehlen, unb bann fammett 
ftd) grbbre unb feinere «Materie obne Sftdjtung unb ßdndjtung in ber ätuft au. 

s. S5oben*2Baffer unb Duellen. 

§. 7C. 2>ie median tfct)cii ©ifbungen ber nnterirbifdjeu SBaffcr* 
{hörne unb Duetten 6e|lef;cn fowofyf in ber attma(;tid;en 5>erfd)tam* 
mutig unb ttuäfäflung mancher unterirbifdjen banale, Spotten 
(me<&anifc&e (Sang *%lu$fMun#en) unb #öl)(en bur<f> eilige« 
führte Ghrbe, Steine unb Änorfcen w. , ate wieber in (ofen erbi« 
<jen unb fanbigen <Hbfä£en, bie fte au$ ben mit Oetaufgebractten 
Stoffen $u Sage 6i(ben. fifjnticfyer *Mrt finb bie djemifeften. SBenh 
bie Duetten bei ifyrer Qtnnäfjcrung gtt , ober oei ifjrem <£rfd)cinen an 
bei? Grrb=Oberflä , d>e unb bei nadjtajTcnbem £uft*S)rucfe bie 2Barme unb 
bie £ot;fenfaure enrweidjen taffen, burd> wetdje fle im (Staube wa« 
ren in ber Siefe MincraUStoffe aufeutöfen , fo möfien fle auc$ biefe 
testen a6fet)en, waö benn t;auptfad)tidj batb in Jttüfren fefier, 6a(b 
in 3roif einräumen foefrer ©efleine, batb au] ber freien Oberfläche 
•gefdpefyt, ivoburd) d;emifd;e ©aitg s %tu$fnüun$tn gebitbet, 
lofe Materialien $u fcjlen gkfieinen gebunben ober %ümtwtttt, 
aud) ganj neue (Sefteine, I)auptfäd)tid) totfere Xuffe unb frn* 
jtatfiuifdje Stiftet gebilbet, bie <&t*Uttittn unb Stalftg* 
miten ber £öt;(cn abgefegt werben , ^ wetcQctt atten jld> anbere 
©ejhi»$ = krümmer , Änuctyen , Sdmecf cn s Staaten , SMatrer je. 
gnfatlig einmengen fonnen. 2)ic abgefroren Minerat * Stoffe ffnb 
f;aupffäd)lid> fofy'fenfaurer J?atf, aud; waiTcvl)attiger fdjwefetfaurer 
äatf ober ©opö, ^ifen^erbinbungen unb Äiefeterbe. SDiefe lieber* 
fd>tage fönnen eb*nfowor)f auf troefnem Sanbe, attf am ©runbe 0»n 
gtäffen unb Seiten unb auf bem Meereä « S3ofcen etttjfetyen unb 
in tcr)tem J-arte burd> jufaflige 5lufnat;me oon Meere&^probuften atö 
getmfcj)te Stiftungen erfd;einen. Dbfdjou fle juweiten Spuren 
cineä periobifdjen tynwacftfeä $eigen, fo beftfcen fle bod) feineres 
regettc Sd)id>tung. Sie geo(ogifd)en SBitbungen ber man^falttgen - 
SRinerat : fittetten ffnb nid;t otme ©ctang, ba fotc&e f^luftg 
tobtv bie ganjc (5rb*D0erf(ad;e jerjheut ftnb. 

b. 5Ö$ Mufler meerjanifdjer 2ludfüttung ber ©ang*@»alten von oben, 
wie au^ bem 3nnern ber ©ebirge bura) Duetten bewirft, t ünnen »tele ber 
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im Urgebirge »on $ont*©ibaub bienen, roelcfte mit Krümmern f»etiad>* 
harter ©efteine, mit erbigen unb metallifdten ©toffen erfüllt jtnb, bie oft in 
feiner Verkeilung unb unmittelbarer Verübrung miteinander oorbanben 
ffnb, obne nad) ibrer Affinität (Td) gegenfeittg jerfeljt ju baben. 9tur bie oon 
oben eingeführten ©eflein&Kbeile baben 3erfelwng beim £ontafte erlitten, ba 
fld) in ben $al!fd)iefer*6tücten ©peefftein in Krümmereben unb 9tterd)en 
auägefcbieben, Kalf unb ©Ummer anbrer ©ebiefer ft<f> in graue fd)mu$enbe 
SDtaterie unb ber gclfcfpatb bc$ ©ramteS in Äaolin ocrwanbelt bat '). 

o. dufter von mebr ober weniger oollftänbiger Qluäfüllung uuterirbt« 
fd)er S>d^ten burd) mechanifdje Sufübrungen ber Duellen, wcld>e biefe«bei 
Verengerung t'bre$ SKinnfaleä ober banptfafbltd) bei nneber anffcigenber 
9itrf)ttmg befielben bort surücflaffen müffen, liefern un$ oiele Äutridjer, 
mandje gränftfd)e, ©übfranjöfifdje unb anbere $nod)ctt;$pf)leit, in wel* 
4)en bie £nod)en entweber mit ben übrigen Slbfäfcen burd) bie Duellen 
ton außen bereingefübrt , ober innen einzeln ober mit 5lnfd)itttungcn oor< 
gefunben unb nur umgcwüblt unb mit jenen burdjeinanber geworfen fcon Hn* 
nen. ©b ftnb in folgern oon ©fißwafiersDuellen eingeffibrten ©anbe, welker 
{ *U marine* ©rjcngntj? äuerft außer ber #6ble abgelagert gewefen, aud) 
bie in bemfelben entbaltenen $aiftfcb*3äi)ne mit ©cbaalen nod) in ber ©e* 
genb lebenber ©djnerfen unb mit au* ben SBänben be* $bblen*©efletnt 
abgelösten alten tyetrefaften äufammcngcfübrt unb jufammengefd)td)tet ge« 
fttnben worben. 3uweilen bebeefen bie eingeführten 6d)iitt*9)f äffen nur 
9flulben«foi;mige Vertiefungen im Voben ber #öblen, »eil ftc binreid)enben 
Slbjug mit bem ©affer fanben; juwcilen füllen fte bie 5>o"blen bi* jnr 
Derfe an> wo jene* md)t ber gall gewefen. 

d. Qftnffcr von Duellen, weld)e lofen ©anb bauptfätbltd) au* Krüm- 
mern tertiärer Jtondwlien 51t Kage förbern, fommen in granfen oor. 

e. 6alsige Veftanbtbcüe fcfcen bie Duellen ibrer großen SÜtelidjfeir 
wegen feiten ab, unb ber nadjjte Siegen pflegt biefe ©Übungen wieber &u 
Serflöten. 

f. #at foblenfaure* 6ito=SSaffer auf feinem SBege burd) ben ©oben 
ÄatfcKbetle aufgenommen unb gelangt tiefer an bie 2>ec?e einer 5>öble, fo rüt* 
nen bie einzelnen Stopfen lang* ber 2Banbe binab ober an allen weiter fernab* 
bängenben (leinen Vorfprüngen ber 2)ecfe binuntcr, oerbunften tbeilweife unb 
Jaffen üjre freie Jvoblenfäure oerbnnfien, unb fefjcn babei ibren (oblenfauren 
Äalf an ben SBänbcn unb ben Vorfprüngen febr langfam ab unb jwar in 
einer um fo mebr frojlallimfd)cn gorm weijjlidjen Slrragimitcä unb »iel* 
!eid)t and) Staitfpatf>i$ , je langfamer bie Verbunfhmg erfolgt. ©0 ent- 
heben im Verlaufe Don ^abtbunberten bie flalofttttfdbett überjüge ber 

v SBSnfce unb oon ben 2)ecteit berabbangenbe 3apfen, ©äulen, Vorbänge 
«. bgj. Viele oon jenen Kröpfen aber fallen au(b auf ben barten Voben, »er« 
tbeileh fTcb babei burd) 3er|prifcen in oiele «eine nun rafd) »erbuuflenbe 

') gournet, 3abtb. i880, m 
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um bort ju oerbunften, ober enbltcb fte ftnben <£rb*<5rbid)ten oor, in »eli 
eben fie wie in einen 6d)wamm fchned sertfyeüt unb fo *ur tBerbuni 
flung gefchüfter gemacht werben, wobei bann auch fie iqwn fohknfnnrett 
Jlaie abfegen unb a(imäi>ltd> einen ftalagmitifcfceti liberjuq unb, ba wo 
fbrtwdbrenb tropfen serfprifcen, fld> böber unb bober erbetenbe ilegel; 
Raulen u. bgl. bilben, welche mandjmal bett oon oben berabbetngeuben bt* 
flegnen unb ftcb mit ibnen vereinigen, wie man ba* in allen Xrovffteim 
>>pftlen ftnbet. ©übet ber 93oben urfprünglid) ober burch bie fcfjon« ab> 
gefegten £alfftnter*$beiUf)en irgenbwo ein unburchlafTenbe* 23ecfen ober 
9)?ulbe , unb fallen oon befhmmten Sorfprüngen an ber 3)ecfe bie ©afiro 
Sropfen jebe*mal auch in bejrimmte fünfte be* 2Baffer* ber 9£ulbe,: fo 
bewegt flcf> bei jebem Salle beffen Oberfläche oon biefen fünften au$ wel* 
lenförmig, in kreisförmige 2öellcn, wie burd) ba* ©erfen eine* Steine* 
in'* SBaffer entheben, welche enblirf) ben oon ben 9tacbbar**l>uttften an*« 
gebenben begegnen unb ftd) gegen fettig aufbeben. Die Äalfitbeile.fefcen ftcr> 
banptfacl)(id) auf biefe 93egegnuug* * Linien ab unb bilben fo über bem SBb» 
ben ein immer bober werbenbe* 9)?afcf)en*3Ber? au* wellenförmig «f raufe« 
Äalf imter*2eijkn , wie man ba* 3lllc* in*befonbere febön in ber Qlbler*« 
berger #öblc beobachtet 1 ), ©treuen nun in ben §öblcn wobnenbe 
SKauotbiere Änochen iij benfelben umber, fo werben fte oon ben ©talaguti» 
ten ebenfalls cingefchlofTen. 

g. ©ine grofje Stenge in*befonbcre oon warmen Duetten fefct bei ibrem 
Qrrfebetnen au ber Oberfläche be* ©oben* fogleid) ftalftuff unb J£ra*m 
tin ab, feiner ßrntfWnmgtfweife wegen weniger rein, weniger froftollinifd) 
unb weniger biebt, al* ber 6inter. 2>a* neue ©ebilbe umgibt batb bie" ; £l«ette 
oon allen Seiten unb nötbigt fte, bamit fTe abfliegen fönneV immer 
böber anjufteigen, obfehon fie ficb and) einjelne fleine unb gvöfwe Qfbjug** 
Kanäle näher am ©oben in oerfchiebener 9iid)tung unb Serjweigun«, 
langer offen &u balten pflegt. 2)urd) biefen Umfianb, burd) jufÄÜige* länge« 
re* Svocfenblciben einsclncr ©teilen ber Qrinfaffung, burd) @infd)liefluH$ 
bcbler unb anbrer organtfdjen Körper, welche fpater jerfe^t werbet, er'« 
f'ären fiel) bie unreinere 95efcf)affcnbcit, bie ungleiche unregelmäßig jellige 
Strufrnv unb bie manchfaltigcn 5lbbrüc?e oon organifchen Äörpern, al* 
(Bcbnecfen, %>flanjen^lättern, grfidjten u. f. w. Slbfähe biefer 2lrt bilben 
3U weilen bobe Äcgel unb ©aulen, auf beren Spita bie Duelle beroorfommt 
<in Algerien), — gewöhnlicher aber unförmige Waffen, welche injroifchen 
*i* ju ganjen SBergen anwachfen fönnen. ■ ■'. i 

511* Söeifpiel oon ber anfebnlichen 9Ö?a<btigfeit biefer föilbnn^en tonn 
man bie Sraoerrine anfübren, welche 6tricflanb al* ©rieugnifj ber 
85° (S. warmen Duellen swifchen ben Sergen Dlompu* unb 83r*uff« 
inÄleinaften gefunben in einer 5lu*bebnung oon 2 <5ngl. teilen Sange : bei 
1 Steile SSreite unb 100' £öbe »). ffineh Spöbenjug lang* bem $u#e be* 

') «Weine „Reifen 11 , I, 621—6^5. - *) 3abrb. 18*9 1 46». 
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(Serpentin* unb Äal?*©ebirge$ oon £ipfo in dNbo" a abgefegt oon bin Siebe« 
punft fajl erretebenben Duellen, bereit jebe ou$ ber ©pifje eineä &egel£ 
t»on foblenfanrem Äalf beroorfprubelt , betreibt SRuffegger *). 5lnbre 
febr mÄd)ttqe ftnben ftcf> in Soäfana. — 2)er Grmfer Äalfffnter tfl 
gleidi >em £ ar U b a b e r Sprubelfietn &ufatnmengefe$t auä Foblenfau* 
rem jtalf mit etwa* f oblenfaurem 6trontian , pboepborfaurer Sbonerbe, 
gtnor » (Satemin , Grifenorob unb 9Ranganorob *>. 

h. JDft ffnb ben ÄalfcSlbfä'ijrn grofje Duantitäten von <?ifenorob*$öbrat 
beigemengt. 

i. 3n ben intereffanteften ber bilbenben Duellen gebären bie fohlen» 
faureS (gifettog^btsl faltigen ^anerquellcn be* 23rofcl * Sbale*, 
toeUfye.nad) ©. 95i f <f) o f * ^ Unterfudjungen gegen 0,0001 bc* genannten 
&toffed aufgelöst beiden unb wenigften* bie Spalte be* Sßaffer* für ben 
©r»bi*23ad) am 2aad)er @ec liefern, welcher tflglid) 89.856.ooo tyfb. 
IBaffer unb bamit benn aud> 

tägltrf) ...... 4.367 tyfb. <£tfenorob, 

jäbrltd) 1.593.955 » » 

in 1 3abrfaufeub 1.593.955.000 „ „ , ober wenn man 1 änbiffufs 
•SBrauneifenftein = 84 x 4 $fb. fefct, = 6.226.386 tfubtf fii(5 £ifcn* 
Wb förbert unb in ber genannten 3eit eine eben fo oiele Duabratfufjc . 
<& l | Duabrat *9Weüe) baltenbe glacbe 1' ^ecf> bamit bebeefen würbe, 
— wie eine ber bortigen ClueUen, welche täglidj 74.048 «|)fb. «Baffer lie* 
faxt, auf biefelbe SBeife eine 2" breite ©anhalte oon 2.566' Sänge, 
unb Siefe binnen 1000 Sabren auffüllen fönntc. 3n ber Sbat baben bie 
Quellen ber genannten ©egenb große, einige gujj mädtfige, £agcr*arttge 
Waffen »on to&Jenfaurem @tfenorobul ober föfeufpatb unb barüber oon 
lörauneifemlein ober <£ifenorob*$obrat, wetebe* burd) fpätere ©mwirfung 
jber «uft auf be» oberen Sbeil bee anfänglid) abgefegten <?ifcnfpatbe* ge* 
bilbet worben, an ber <£rb«Obcrj!ad)e abgefegt, fo ba£ biefe @rae berg* 
männifd) gewonnen werben tonnen, wä'brenb ein anberer Sbeil berfclbeu 
<tine SKenge weit erftreefter Klüfte im Srafie, im 23afalte, in ©rau* 
waefe u. f. w. aufgefüllt unb fo 93rauneifenfhrim®änae in allen biefen 
©efleinen gebilbet bat 2öabrfd)etnlirf> baben bie ©ifenfpatb* unb barüber 
S5rauneifenflein»©änge in ©rauwatfe unb $bonfd)iefer be* ©iegen'fdjen 
«jnen jtynlidien Urfprung, unb fo mütity überbaupt bie meinen ©ange 
be* nämlichen Snbalte* 3 >, 

. k. ©on ben mächtigen Äiefalfinter^bfäljeit fceifjer Duetten liefern 
bie 3nfeln 3*lanb unb @t. 50iicr>ael bte groüartigften «Beifpiele. ©ie 
ittxb bereite in ber „©eologte unb ©eognojTe" *) berichtet. 

@in belebrenbe* S3ilb oon ber Sbätigfcit oerfebiebenartiger, auf einen 

») 3<n)rb. 183$, 691. — *) Z. ©mel in im 3abrb. 1839, 706. 
^) ©iffft of in ©d)wetgg.*@eib. 3abrb. f. ebemie 1833, ^eft XVI, 

@. 420 > 3al#rb. f. Mineralogie 1884, 449 ff.; unb befleu 2öarme* 

lebre 28—29. 
4 ) ©. tut tu & 
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fletnen 9?aum attfammenfleotStigter Quart« tiefett $e$t für bie ©egeno* 
bed üßeiler* ©erg in SBürttemberg '). 

4. 93Äd)c wnb 6tröme. 

§• 77. 3w 2$erf)Mrmflfe gur jerflörenben unb forffftljrenbett 
©emalt ber gffiffe fteljt wieber tl)re anfeljenbe unb bilbencc; wir 
ober jene im (Gebirge, in ben obern jlarfer fallenben £f;eilcn bc£ 
StafrSaufe*, fo ifl btefc f;au»tfä((>li* in ber Siefe, in ben Ebenen 
unb an ben gtfönbungen ber Sffifie tfjätig , wo i()r Sauf au£ 
fanget an ©efälle ober wegen entgegcngefetjter SGBirfung bed 9ttee» 
reg aufgehalten wirb. £>a aber ade SJIÜffe periobifd) fallen unfr 
flcigen / fo wirb Ijäuftg aud; au bem namü^en Orte einer 3ßJ)* 
re^eit wieber aufgebaut, wa$ $ur anbern jcrfiört war, u. u. 2>te 
l)auptfärf>lid;jlen »Übungen ber JJlüfie befielen in ben tyeif* fcfM«- 
bigen unb t(>eite »eriDbtfdjen unb baber gefebtebteten 
fdj)l<ttmttttttgen unb 3htffu0mtßeit ruhigerer Sfjetfe il>re$ 
23ette$ unb ber oon if;nen ßberfd)wemmten (rbeucn, in ber 2lb* 
feijung meijtentf fcf;r oergängtidjer JJJnf ein im mittein unb untern 
$ftei(e tyreo' Saufet, unb in ber 9lufd>üttung oon mefjr bcfiiSn&iqeu 
<&dmttFefjeltt unb Seitab an tyren 9!J?ftnbungen, wefdje aflma> 
fitft fc^r betrad;t(id)e $luebif;mmgen erfangen tonnen, tic glußbettnt 
oft ganjfid) oerflopfcn unb, in betfanbiger Stirfictbräugung be£ 
Wlemü* begriffen, md)t f diene Söeifotele ber 2öed>feltag«rung wie 
ber 2lneinanbcrlagerung oon $ln$ = , @unipf« unb 9Dfrere&9fticber» 
frf)tögen unb oon SSermengung ber terjeugnifie be$ troefenen Sanbc* 
unb ber brei genannten 2Baflers©cbiete liefern. 33ei tiefen 23iU 
bungen oerbient bie ©rege unb 9)?enge ber bilbenben Elemente, 
ihre @c{)i d) tettnveife Qlbwedjfefang , bie Neigung ber <£bene, in 
weidjer tfe fid) abfegen (§d)id)tejt:$att), rie natftrfldje SBbfr&ung, 
worin ftc bem Qtnbrange neuer ©ewäflfer wiberfkljcn, bie (£d)tcf)= 
temUtuttttttttitf), bie <5rfd)eimingen bei Enterungen be$ Slitfr 
taufeö u. f. w. no<& befonbre 23etrad>tung. 

b. 2>ie oon glüifen fortgeführte» unb abjufeijenben «Materialien beftepen 
in SBlotfen, ©efdjteben, Sit*, ©anb unb 6d)lamm, oon »eichen bie erften 
gerollt, ber lefcte getragen werben. 3e weiter oon ber Urforuuö*@telle # 
beflo feiner ftnb biefclben. 

c SBon ber ©rö§e ber fortaefüprten ©efebiebe im S8er&altni0 ium ©e* 
falle unb $ur ©tofcÄraft ber glüffe n>ar frt)on $. 70, l bie SKebe; t* ergibt 



») 3«W- *^ 137. 
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ffd) baut«* bte ©egeub be* 8lu0bette*, wo ffe au* Wandel an ©togfiraft 
enblid) liefen bleiben müflen. 2)a tnbeifen bie ©to&fraft mit bem ©feigen 
unb $«üen be* gluife* ebcnfall* au* unb abmimmt, fo wirb man ba, wo 
f?d> 5Rtcberfif)Wge fortwä'breub »üben, aud) bie ©röjk ber niebergefdjlage* 
weit SWatetiahen »on unten naef) oben ju* unb abmebmen feben, wÄbrenb 
diejenigen, welche ftd) gleichzeitig nebeneinander abgelagert baben, aud) auf 
gro&eh (Steden bin, fo weit bic ©tojjtraft feine lofale SBeranberung er* 
fäbrt, einanber atemlid) gleid) bleiben. 60 bilben fTd) äßecfefeUgagcr 
»erfebiebener Sc&idnteit au* ©efdjiebe , ©anb unb <£rbe , welche ba* wei* 
rere ©tubium ber ©ilbung*weife ber <?rb*©rf)id)ten febr erleichtern. Stber a«cf> 
in (tan) fanbigen ©d)td)ten wirb beren Qlbtbetlung oft burd) ©limmer»33la'tt« 
<bcn angebeutet, ba fTcf> biefe langfamer al* feiner ©anb ju ©oben fefcen. 
©inb bie ÖBedrfellager <5rjcugnifie oerf(f)iebcner 3abre*jett, fo fönnert fte 
bienen pr tBejTtmmung ber 23ilbung**2)auer einer Formation. 

d. 3>te blcibenben 9cieberfd)lage ber glüfle oertbcilen ftcf> niebt aflmaty 
4id) a«f bie £r(rrec*ung ibre* S3ette*, im ©erbaltmife wie ©eftffle nnb 
©toßfraft geringer werben > fte ftnb vielmehr barin wenigen* wäbrenb 
$er 2lnfd)we(lungen ber glüfie in beftönbiger 93ewegung vorwart* unb ge* 
langen nur ba jur SRttbe , wo Urtlichc Urfadjcn e* veranlagen, ©olebe Ur* 
fachen jTnb bie Verbreitung be* Sßaffer* in buchten unb 5(rme, welche 
bwnb Untiefen ober Q&äfle (SClttpaffer) vom eigentlichen ©trome getrennt 
ober ihrer Sage nad) wenigften* feiner rafeberen ©tromnng entrueft ftnb, 
r- efne jlretfemveife ftärtere Abnahme be* ©efa'fle* , — unb böuptfäd)lict) 
,ber Eintritt in einen fNirfercn gluji , beffen SBajfer langfamer ju fließen 
pflegt (®tlmttr>flcl) , — ober ber Eintritt in 1 * 9D?eer, welche* gar nicht 
fließt unb beifen Bewegungen fogar oft bem etnffrömenben bluffe entgegen* 
Wirten unb eine 23erftopfung fetner SWünbung , eine« Sbeilung tu mebre 
Mrme burd) SBilbung t>on Untiefen unb 3nfeln unb einen öfteren SBecbfet 
feine* £aufe* veranlaffen (^dfritttfcgol, £>elta «JÖÜDmtfl). ftbetfteigen 
bie anfd)wellenben 8rlüffe aber ihre gefcblofienen ©etten, fo erreichen ftc oft 
febr flache unb breite (Ebenen, wo ihr SSaiTer, ie weiter c* ftd) von bem 
eigentlichen glufic an au*bebnt, bejlo langfamer &u fließen unb <5rb*$beile 
absufefcen pflegt, bie e* anberwart* bei härterer ©rrömnng mit fortgenom« 
men batte (2liifcf)lammmta,ett be* 9UI u. f. w.>. Abarten foldje ©chlamm* 
SHteberfd)la'ge bevor wieber neue ein Sabr fpater fTd) abfegen, ocvänbern 
jle ftd) oielleid)t oberflädjlid) in ibrem d)emifd)en unb fonfhgen ©efianbe, 
fo entflebt eine ^i^tens^eUnnö, beren 3a^l ber 3abl ber 3abre 
entfpricj)t. 

e. 3m (Örünbe fleiner f85d)e bleiben beim atlmfibKfben 9Jätf tritt von 
<bren Slnfcbwcllungen immer ©anb*5lnfd)ättungen iuräcf, welche burd) ba* 
©rcrfjen ibre* ©trome* an mandjfaltigen ©efen unb ©teinen tbrer überall 
naben Ufer eine befonbre jDberfläd)cm©cflalt annebmen, bie jTd) am titr» 
jeffen burd) eine 3eidjnung oerfTnnlicbcn läßt. 
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f. ffädt ein fleinerer fcluß in einen größeren, fo wanlaßt juwetlett 
ber 3ufammenftoß bet SBafiert , wenn ftrf> i^rc SHtd>tun<ien mebr ober we# 
niger enrgegcngcfeftt fmb, was aber nie lange xo&f)xt, ba ber größre gluß 
ben flcincru undicht, — fafr immer aber bte plöfjltdje Sttbnaljme bet 
©efallcS mit bem Eintritte in ben größeren, baS liegenbleiben eines $&ei* 
let beS oom flcmern mitgefürten, bauptfdd)lid) bet gröbjtcn Materialet, 
ber 93löcfc unb Steine, in gorm einer gegen bie 3ufammenraünbung bin 
fpinen, abtoartd aber breiter werbenben (baber Scfmf t?cßel genannten) Un* 
tiefe, bie ftcf> öfter aud) jur 3nfcl erbebt, unb binter welcher in rubigerem 
QBaffer bann aud) fanbige unb erbige ©toffe fld) anfammeln. 

g. gällt ein gluß aber iu't Meer ober in einen ©ce, fo finbern fld) 
bie erwähnten SSerbaltntfTe in fo ferne , als bamit ber bisherige ©oben bet 
gluffet ftd) plöi>licf> ju oertiefen pflegt, wäbrenb bie Strömung bcS gluffet 
gana aufbort unb bat* tägliche Slnfteigen ber glutl) unb bte bellen seit« 
»eiliger ©türme il)r fognr nod) entgegenwirken. SDie legten Urfad)en oer* 
anlaflen ben. gänzlichen 9ttebcrfd)lag aller »om glufie mitgefürten ©toffe 
unb baber einen befd)leunigtcn unb anfebnlicbem 33ilbungS*tyrojcß j bie 
cvfre oerlangt einen größeren Qlufwanb an SBilbungS^Dfatcrial ju gornti» 
rung bet ©drottfegelt , welcher bier gewöhnlicher &elia genannt wirb. 
2)od) gibt e$ auch glüfle, wcldje an ganj offenen Äüflen in ben £>jean 
tintreten, wo Strömungen (§. 72 d) unb ber Qlnbrang ber glutben (§. 72 h) 
bödjflent bie Ablagerung gröberer ©reine, falte folcfje glüfie beren mit fld) 
führen, aber feine auSgebebnte 2)elta*93ilbung gefhtten. — Sie gerollten 
Materialien pflegen fld), fo lange bie SRube bet 2Baficrt et erlaubt, in 
oon ber ©tnmünbung an abfaüenben , bie erbige übeile außen im Meere 
in horizontalen &d)id)teti nieberAufdjlagen.. 

h. 2)ie Ablagerung ber «Olaterialien fe&t eine nid)t jn ftarfe Neigung 
ber glädjc (Zdüditcn^all) oornut, weld)e btefclbcn aufnehmen foll: eine 
um fo geringere, je feiner jene Materialien ftnb. Man bat barüber einige 
fünfHifbe S5crfud)e angefreüt unb Beobachtungen in ber Statur gemacht. . 

*Kad) ber Erfahrung ber 3ngenieure bilbet ftd) ein lofev reiner ober 
nur wenig tboniger ©anb längt einet gerabe aut unb bödtfent 4' in bet 
©efunbe fließenden ©tromet eine nid)t nadtfüraeube SBofdr)wt0 oon 

10°-16° >). 

SHojet nagelte anf ein 93rett 8 fleinre fo, baß immer eine« ftärfe? 
als baS anbere barauf geneigt war, |Mte et in eine große ©abewawie, 

*) ©efäü. (Wittbeilfl. memet greunbet, bet 3ngen. #rn. £oicbj basier. 

» 
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lte(? bicfe mit SBaffer füllen, ba$ ©affer ftorf 4« Bewegung fefcen unb 
nun ©efcbiebe oon o m oi 35urd)mefl*er an abwärts, ©anb, ©arten»<*rbe unb 
*JKai$*9Hebl bineinftreuen. $iefe 5)taterien festen (Id) nad) ibrer abfoluten 
unb fpejiififd)en 6d)were georbnet übcretnanber, bie ®efd)iebe ju unterft; 
ibte Oberfläche würbe wellenförmig unb swar um fo ftärier , je bietet bie 
auf jebem Brette abgefegte ®A)Wt war. 2)ie 2>ic*e ber @d)id)ten betrug 
wie folgt 



»rett. 
Wr. 


; Steigung. 


Btrfe ber 
@d)i<t>ten. 


i Jlu«&eJ)nunq tt$ Wieber* 
fcfoiaaeö auf Dem iBrett. 
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\ bebecBt j febr un- j 
i „ 1 gleid) j 


©efdjiefre ju unterfl. 

1 

feine &efd)iebe mebr. 



23orau$ 9to$et folgert, baj? ftcf) regelmäßige Weberfdjläge biä }u 
einer Neigung ber §läd)e oon 30° nod) bilben fönnen ; baß mit junebmen* 
ber Neigung bie 2>tcte ber ®<bi<httn abnimmt; bafj minber fernere (feinre) 
Jtöroer ftcf» auf geneigteren glädjen balten unb ©cfdnebe (td) nod) bei 15° 
in regelmäßige ©djidjten lagern '). 3>ie Statur oerfäbrt aber anberä; in* 
bem bei ibr weber em glatte* fleineä 93rettd)en bereit gebalten , nod) bie 
©efduebe barauf gefhrcut, fonbern gerollt werben. 9cac!) ©auffure unb 
bc (So lieg no wärbe bei einem größeren <£rperimente biefer 9(rt bie 
6d>id)te auf jebem foldjen ©rette oon oben nad) unten an £icfe jugenom* 
men baben l ). 

2)e la 93ed)e *) leitete eihen 83ad) in ein 93affm, mib biefer führte 
feine auf bem 33oben fortrollenben ©efcbiebe in ba$ tiefere SBecfen binab, 
•wo ffe> ber weitem Stoßkraft be$ 2Bafier$ entrfieft, ftd) in gegen ba* ©etfen 
geneigte S&iui) ten orbneten *). SBenn nun, fetgt er weiter, ber SSncf) 
-augleid) fcfjwebenbe 6d)lamm?$beile in'* 23ecfen bineingetragen bätte, fo 
würben biefe horizontale Bti)i<i)tixi in ber «Witte gebilbet baben, wobin 
bie geneigten nicht reichten, unb an ben anfleigenben Ufern mit anzeigen. 
2)ie geneigten würben alfo auf ben auoor gebilbeten bori$ontalen flehen unb 
t»on ben nachher gebilbeten jebetfmal wieber bebeeft werben unb bamit weefr 
fellagern. 

%id) ©gerton *) fallt ba* ertf feit 120 3abren bnrd) fänftltdje 
«eitung bei 23ad)e* entftanbene, au« grobem ^d)i\tt bejtebenbe Äanber» 
JDelta im $buner«©ee, welken ©auffure an einigen fünften 350' 
$ar. tief gefunben hatte, oon feinem äußer jlen SRanbe an auf folgenbe 



«) fjabrb. 1838, 217. - *) 3abrb. 1838, 218. 

•) How to observe p. 72, fifc. 45. — *) 3abrb. 1838, 217. 
») PbMot. Mag, 1834, 00. 37, 216. > 3al?rb. 701. 
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SSetfe tn ben £ee ab, wenn man 1 <9arb = 3' Engl, irafr 1 Älafter = 

6' Engl. fc(jt. 

Entfernung oora Ufer . . 00' iso' 360' 

$tefC. 84' 138' 192' 

SSJmfel mit tem SEBafierfpie<jel 44' 3i° 3i° (bnrd> 23erieid>nung gefunben). 

03. 6 tu Der beobachtete bie ©d)icf>ten*23ilbung tn bem abgelaffenen 
Sungern*<5ee 2fot wefHicben Ufer M Söecfcn* ergiejjcn fid> mebre 
@ebirg**93ä'd)e tn benfelben, oon bcrcn oberem ©runbe an (ich bie 6<bid)* 
ten au* feinerem unb gröberem Äiefe abtoüvtt in ben 6ee biegen unb 
unter 35° auf beflfen borijontalen , 4o' tiefer liegcnben ©runb einfmfen, 
ebne im Verlauf gegen biefen an SMWtftit mertlid) iujunebmen. 2)ie 
au« feinrem iUefe beflebenbcn baben mitunter nur l" 2)icfe ; großre flarf)e 
©efcf)icbe bi$ oon 6" 2>urcbmefler , Söaumbtätter u. f. n>. liegen mit ibren 
größten glädjen ber 6d)icbrung parallel; an einer ©teile ftebt man auef) ein 
6" bicle* £ager bitumtnöfen $olje$ mit ganj fladjgebrütften ©tammen. 
Sluf biefen itie$.©rf)id)ten batten |Td) in roecbfelnben Seiten niebrigen ©tan« 
be* ber fSäcbe ©d)lamm»©d)id)tcn einjeln von 4"— 8" 2)irfe unter 25° 
Steigung abgefegt, weldje gegen bie Siefe bi$ auf 3' TOidrtigfeit junebmen 
unb gegen ben ebenen ©ee*©runb bin j?d> allmablid) ganj oerfWd)en> — 
mitbin Sllle* fo, wie e$ be la 93ed)c oben angenommen bat. 




©He be SBeaumont b«t Ergebnifie ber ©onbirungen an fflufc 
SRfinbungen sufammengeflellt, toonad) ba$ beregnete Etartmum ber «Hei* 
gung be* ©ee*©runbe$ oor ben «DJünbungen ifr : 

SKiffiffippi i°o* 2)onau 12' 

über . . 46' <|>o . . ö' 

9tbone . . 30' ©ange$ 4' u. f. 

Ebro. . . 17' 
unb ti fd)ien tbm unmöglid) , baf? efne' ©djtcfite oon gleichförmiger $tcfe 
unb großer Erirrecf ung in einer Steigung »on mebren ©raben in ber Statur 
oorfommen fönne 3 ). 

Vlad) be la 23 e che fallt ber ©enfer*See von ber 9?bone*Einmütu 
bung an etwa 2 Engl. Steilen lang, bi$ er feine in ber 9Witte normale $iefc 
von iooo' Engl, erreicht, t»a$ alfo einen galkSBinfel von etwa io° gäbe 8 >. 

Söeaumont'ä SBiberfprud) mit eimgen oorbergebenben Erfahrungen 
tfnbet in ber ©tuber'fdjcn Beobachtung feine ooüfommene Erflärung; 
benn im Sffeere oor ben $luD-9)tünbungen ; von welchen Elte be 23eau« 
mont fpricht, baben (Td) fd)n>crltd) nod) oom glufle gerollte (im ©ange* 

J ) 3abrb. 1836, 6»o. — 2 ) 3abrb. 1898, 217. 
»> Udmb. philo*. Journ. 1880, II, 107. 
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bleiben bie ©efrftfebe 400 C?ngl. OTeilcn »om Meere jnrücf), fonbern nur 
fd)webenb getragene Materialien/ worunter jur Seit ber #od>waffer aud> 
fetner ©anb nod) feon tonnte, niebergefetyt unb heftige SBranbungen fönnen 
jur weiteren 2lu6ebnung nod) mitgewirft faben. Überbiefj unterliegen jene 
Mcere&©egenben fett ^abrtaitfenben frf>on ber allgemeinen 5luffiU(tmg. 
2)enft man fTct) aber bie jwei erwähnten ©cbwetfcer ©ee'n burd) ©dilamm« 
9tteberfd)lage ebenfalls weiter aufgefüllt .unb beren 23oben erhöbet, fo wür* 
ben auef) bie auf benfelben binabgerollten Äörper weniger unter bent ©e« 
reift) be* fdmellftrömenben SBaifer* einjTnf en fönnen unb ftd) bei gleidjem 
Äorne waprfdjeinlid) in weniger ftarf geneigten ®d)i<bttn anlegen, ©rö** 
bere ©efd)iebe al* bie oben erwähnten firnnten jtd) unter nod> feileren 
Hinteln abfeben. ©erfief ftdjtigt man alfo bie oerfdjiebcne ©röfje unb gein. 
beit ber Materialien, bie wed)fclnbe Menge, ©dwelligfeit unb baber ©tof?» 
fraft be* «Baffer*, beren ©djwädjung wa'brenb ber $lutb unb bie ©er» 
ntebrnng wabrenb ber Ebbe, bie ungleidjen liefen, bie ©egenwirfungen 
ber ©rrömungen unb SBranbungen be$ Meere*, fo muffen Äorn, Mad)tig* 
feit, Ralfen, Dberfladjc, 23ilbung**3eit ber oon einem gluffc in feinem 95er« 
lauf unb befonber* an feiner . Münbung abgefegten 9tieberfd)lage äufjerjr 
mancnmaltige Mobifffarionen erfabren. 

gßiebcrablagentngeu oom $luffe aufgewfiljlter ©toffe an rubigern ©teilen 
inmitten feine* 83ette* bilben, wenn ber ©trom einen anbern 2Beg nimmt, 
SU weilen Sbd'äbnlidje ©tnfrfmitte , weldje b'JDmaltu* b'$alloo 5lwf» 
tPÜ|)llWl0#*$fcälcr („vallces de refoulement te J nennt 

©etrßbte SBaffer bebürfeu tagelang ber Utube, ebe (Te ftd) völlig ftören * 
baber wobl leid>t ju erfeben, ba(j glufcffiafier, beren ^Bewegung man oft 
Meilenweit norf) im Meere »erfolgen rann, weld)e$ felbft fajt nie ganj 
rubtg wirb, im ©tanbe (Tnb, ben ©d)lamm febr weit fortjufübren , ebe ffe 
ibu oollflanbig abfegen, ©o ifl ba* 2Baffer ber iftbone, weUne* auf bem 
febwerevn ©eewaffer febwimmt, an feiner ^rbung 6 — 7 <£ngl. Meilen 
weit im Meere nod) unterfdjeibbar; unb ber gro&c Gbine(Tfd)e Meerbufen, 
fca* ©clbe Meer, wirb oom ©elben $lu(j gefärbt; — ber ©ange* 
trübt ba$ Meer bi* 60 — 80 <£ngl. Meilen oon ber £üße; — ber 21 ma* 
8onen«©tromift nod) 3oo <5ngL Meilen oon ber Äuffe burd) bie garöe 
oom Meere unterfdjetbbar. 

2>iefe fluoiattlen ©d)Iamm * 9Heberfd)lage auf bem ©runbe ber ©fi> 
»a(fer»©ee'n wie ber ©als «Meere »«ben bei gltirfjer Entfernung oon ber 
glu(j*Münbung um fo beträd)tlid>er feon: je flärfer bie ©trömung in* 
Meer unb je natyr frei ber SRidjtung biefer ©trönfltng bie ©teile tfr, — 
je tiefer bie ©aifer*Ma(fe , worau* ber Slbfafc erfolgt, mithin je mebr ber 
©oben felbfr vertieft tfl, — unb je mebr biefe Vertiefung bem SBafler 
6d)U& gegen Qlufrübrung gewahrt, — wo&u nod) ber oben erwähnte Um* 
ftanb fommt, bajj an foldjeu ©teilen bei ftörferer Steigung be* ©oben« 
ber fld) nieberfe&enbe ©d)lamm au^ Mangel an Hebung auf ber Unterlage 

*) 3abrb. 1999, S43. 
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tfd) Mng* ber Steigung ftntt, fo baß bie ©d)id)ten ottö grocifadfjcm ©runbe 

mit ber Siefe suneljmcn muffen. 

2)aß fibrigen* felbjt gröberer 6anb fogar in langfamen ©frönten bergan 
getrieben werben f önne , beweifen viele glnfie , beren Eingänge burrf) ©ano* 
bänfe unb Untiefen für größere 6duffe längft »erfperrt fltab, obfcfyon (Te 
babinter tiefet Sßaffer beftyen, ba$ (td) fortwäbrenb erbält. 

i. 2Öie biebei fltt« unb $öecJ)feMJagcTwißeit von $ltt#* unb ^ce* 
Grgcugniffcn unb gemtföte SBilbintßeit entfleben, bebarf feiner befon* 
bern %»(bweifung meljr, wenn man (Ich noch erinnert, baß wäbrcnb ber 
S^orbwaffer ber Sfrüfie (Te ibre feineren Materialien viel weiter in* Mees 
hinauf tragen an Stellen , wo wäbrenb be$ gewcbnlidjen Saufe* ber erfreu 
Meere&9tieberfd)läge fid> bilben. 5lm meiften pflegt biefe* in tiefen Meere** 
85ud)ten ober gar in „Mittelmeeren" 511 gefebeben. Ein foleber 2Bed)fel 
von ©üßwafier* unb 6ces©ebilbcn finbet fid) nacb Marcel be ©erre* 
tn allen tertiär «93erfen von Soulon bi* jur 2llb&rc**£ette unb 
fctir fdjön bargelegt im 3lube*23erfen bei Starb onne, wo fTd) ein 
Süßwafferfalf roll Sluftcrn unb ein Meereefal? mit ©üßwaiTcr«©efdnebe» 
»oll #luß<£ondwlien finbet. SBefannter ift folebe* in ben älteren Serfiär* 
©Übungen be* tyarifer^öecfen* 2 ). 

k. ©ebon au* ber Möglicbfcit, baß Erb« unb Sanb;©rf>id)fen ftd) auf 
ftarf geneigte $läd)en abfegen, erbellt aud) weiter, baß biefe ©d)id)ten \t 
naef) ben zufälligen Unebenbeiten ibrer (9runbfläd>e ftd) in mandjfaltiger 
SBeife frümmen unb biegen t önnen. ©ringt man aber bamit nod) in S5cr« 
binbung bie burd) fpäter oeränberte Strömungen möglieben Unterwafd)un* 
gen nod) weiter ober lofer 6d)id>ten, fo wie ba* möglidje $erabglciten 
eben biefer ©d)id)ten auf einer ftarf geneigten $läd)e , fall* vor ibrer 93in* 
bnng ibre Dicfe unb ibr Ocwidjt tfärfer, al* bie fte in ber Siefe aufbaltenbe 
«HMberlage junebmen follte, enblid) ba* fdjon oben (6.154) angebeutete 5fo» 
faugen unb $erabglettcn fd)on im &roc£nen ffrbenber unb flarf geneigter 
$bon=6d)id)ten mit ober ebne ©erbinbung mit Unterwafd)intgen ibre* tief» 
ften Enbe* , fo wirb man leidet bie Möglidtfeit einfeben, wie folebe ©d>id>* 
ten febr auffallende, nod) weit tfärfere SttümmutiQcn unb ^Biegungen 
annebmen !önnen , al* beren Urfad)e bei borisontalen unb lofen 6d)id)ten 
fogar ein flarPcr ©eitenbruef genügen fann. 

I. SÖenn nun auf biefe Söeife bie $lüffe im ©ee*®runbe ibre flMtVä 
bis nabe unter ba* Niveau ibre* gcraölmlicben 2ßafferflanbe4 auffd)ütten r 
fo erbeben fTe foldje wäbrenb ibrer Qlnfd)wellungen unter Mitwirfung 
von 25ranbung, glutb unb 6ec*6türraen allmäblid) bis ju ibrem böd)(len 
€tai\\>t empor unb oerwanbeln (Tc allmäblid) in fumpfigeS unb enblid) in 
rtoefne^ Hanb, baS \id) befonberS in tiefen Meerbufen oft Meilenweit 
ixa Meer binau* erfrreeft, wobei benn ba* ©cfälle bti gluifeS auf große 
Entfernung bin alinüUid) ganj aufbort. Qluf biefe 9lrt unb burd) bie 



*) Jabrb. 1832, 452 ff. 

2 ) G. ^revolr im 2aW.i839, 07 unb etrombttf 1839, 312. 
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genannten Wibvtrftmgen verffopft fM) Itfufig btc Wünbung be* $luffe*, ffe 
wirb burd) ©d)Utt*£egel, Untiefen unb Sanb*3nfeln in Sinne geseilt ober 
*an§ gefd)loflen, fo ba& er fid) neueSBege burd) bie Slnfdjüttungen bredjen , 
muü, wäbrenb an ber Stelle ber alten Wünbung nod) eine 3eit lang 
-eüitupfe aurücf bleiben in ben 8lu&«©ebilben, unb auf je mebren fünfte« 
<x burd) biefe in* Weer einbringt, beflo mebr wirb wieber bie Äraft be* 
«Strome* gebrochen, unb er verliert (Td) nid)t feiten faft ganj im Sanbe. 
Sunt ©elege ber ©roßartigreit biefer »Übungen fuhren wir nur wenig« 
«Seifpiele an : 

Da* fdjon oben erwä'bnte Delta be* (leinen £anber«©ad>e* im 
1£&uner*See bat feit erfr 120 3abre« 1 engl. W. Sange, i W. ©reite 
*nb eine beträd)tlid)e Stefe erlangt, unb ift fdjon groptentbeil* mit »äu* 
tuen beberft — Der Anfang be* ©enfer*See'* bat fid) feit ber 
1«ömer*3€it um 14 ©ngl. «Weilen vom 9>ortu* ©allefiä entfernt *), 
tmb ba* ganje Delta bat 5 - 6 <£ngl. teilen Sänge, 35a* Delta be* 
JDftporenäifiben ©ufen* ifl nad) 9feboul über 200», ba* be* 9torb« 
Wrenfiifdjen bei Üouloufe über 800' bod) aufgefüllt "). - Der Wboe« 
3lujiin$inboftan nimmt wabrenb eine* fajl 100 <£ngl. Weilen burd) 
<Hltavionen fübrenben Saufe* fo viel Sdjlamm mit (1$ fort unb fefct ffe 
im ©olfe Von Gambao-ab, ba(j #anbel*;Sd)iffe , weld)enocty vor wenigen 
Sabren ibreSabung an ben StabfcWauern einnebmen tonnten, jefct 4 (£ngl.?) 
teilen baoon fd)on im Sd)lamme fcftflecfen bleiben, wenn (te einige 
Seit vor Sinter liegen 4 ). — Da* Delta be* $nbu* bat 25 geogr. Wei« 
len ©reite; ber $luß trübt ba* Sffiaffer be* Speere* auf 1 Weile @nU 
fernung von feiner Wünbung *). — ©eweife vom raffen ©orrütfett 
*e* groien Delta be* <5upbrat unb Sigri* im tyerfifdjen Weer« 
Kufen, inweld)em fle einft getrennt anfamen , bringen ©efe unb Gart er 
»ad) Älteren unb neueren Statoren, obfd)on (Te über bie Waajje im Streite 
fltab 6 ). — Da* Delta be* ©ange* ijt 120 <£ngl. Weilen lang unb an ber 
©a(T* 200 Weilen breit mit 8 Öffnungen, burd) weldje (td) ber Strom 
ju verfcfyiebenen 3eiten ergofien. — Da* ^ 0 « Delta entfprid)t einem großen 
Zhtilt ber beutigen Sombarbei. 3e(jt fübrt er feine ©efcfyiebe nur nod) bi* 
tum 3ufammenjlufre mit ber $rebbia, im 3B. von <ßiacenja. Süt ber 
©a(T* be* Delta ift von ber *Rorbfpü)e be* ©olfe* von Srieft bei ber 
9)fünbung be* 3fon|0 bi* nad) SRavenna ein 100 <5ngl. Weilen langer 
Streifen feit 2000 Jabren um 22 @ngl. Weilen breiter geworben, wa* 
burd) bie neueren <£inbetd)ungen be* <ßo nod) mebr beförbert wirb. 51 br ia 
unb SR a venn a lag unter Slugufro* am Weere, jeljt iß jene* 20, biefe* 
4 Weilen bavon entfernt. Spina bei Sftavenna, urfprüngltd) am Weere 
ethüut, lag fd)on vor 1800 3abren 11 3tal. Weilen bavon. Da* Weer 



>) 3abrb. 1886, 701. 

9 > JO« la Decke tu firfmÄ. pJW. Journ. 1820, II, 107. 

■) 3abrb. 1886 , 441 , 442. — 4 ) 2orb, im 3abrb. 18ST, «»9. 
*> ©urae*, 3abrb. 1896, 225. — •) 3abrb. 1888, uo — 443. 
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bat bort 12 - 22 gaben Siefe »). - Delta be* ftbetn*, bei 
(Heoe beginnenb, fd>etnt w bem $>urcnbrnd)e be$ ©nglifeben ÄanaW ent* 
tfanben jm fet>n> feit ber ^ömifdjen 3ett ifl e* fteten Angriffen au*gefetjt »). 

m. S5iele anbete biefcer gehörige @rfd)etnungen beridjten p. #off*)j 
SRuncfe 4 ), 2»ell 6 ). 

5. £ee'n unb Speere. 
§. 78. ©ebirg$ @ee'n pflegen burefc bie $ugefüf;rtcn *D?a* 
tertalien aflmäfyUd) aufgefüllt $u werben , intern (te wegen ber Siefe 
iftrer 83ccfen nur einen Sfjeit bc$ fdjwimmenben @d){ammed, nic^t 
aber tie rollenbcn 3ufut;ren über if;re 5l6flu|j * ©efcwelile weitet 6e« 
fbrbern tonnen, wobei ftdj bie <£rfd>cinungen ber im porigen $. be« 
fd>riebenen £>clta» Stiftungen geigen. Biegen nun mcfjre foldjer 
©ee'n treppenartig fyintcreinanfccr , fo wirb im erflen bie Slutffüflung 
mit gröberen Materialien l;aupffad;lidj beginnen unb menigfientf 
in befl übrig bfeibenben (Sümpfen unb Nebenarmen mit erbigen 
£l>eilcn fdjliißcn ; in bem ^weiten aber mit erbigen Steifen beginnen, 
Ä wifd;en weldjen flc(> oielleidjt eigne 3uful;ren grb6rer ©tojfe örtlicfr 
einfd;alten, unb fpfitet, fobalb jener aufgefüllt ijt, mit gröberen 
Materialien fortgefefct werten. 2B5f;renb enMid) bie ©d)icf>tung; 
ber medjanifdjen 9Webcrfd;lagc ben im vorigen §. 6ejeid)neten <§Jc« 
fefcen folget unb nädjft ben Ufern am mädjtigjten ju fenn pflege, 
werben oiefleidjt d;emifd> gc6ilbefe 8d>id;ten ftd; gleidjmägtg im 
ganjen €ec oerbreiten , mit beffen Siefe ate ©rjeugniffe einer 
f;öf;crn ©aficr* Säule an TOd>tigfeit junef;mcn unb in rroefnen 
Seiten (td) in gröfjrcr Stein l;eit nieberfd;lagcn. 

b. 3Kand)e ©ebiro^^ee'n finb p^ne fidtfbarot 3tt> unb ■ ^Cbftuf , 
flehen mit unterirbifeben Duellen unb 2BafFer*93eba'ltern in SBerbinbung «nb 
rönnen nur burd) atmofpbärifd)e <£infübrungen alltnäblid) ausgefüllt »erben. 

e. 5lnbere mit fld)tbarem 3uflu(? unb obne fold>en Abflug »erben fla> 
fdmellep, aW bie ge»i>&ulid)eu, auffüllen. 

d. ©cbirg$*6ee'n mit ftd)tbaren 3u* unb * 2lbffü|fen , »elcbe bie @e* 
rolle jurücfbebalten unb nur einen Sbeil M fd)»immenben 6rtMatnme* 
weiter forbern > ffab für ben #au*balt ber ftatttr, »a< bie @d)lamm«©r«pe» 
für ben ©ebirgfcSanbwirtb. 3u ben größten Darunter geboren ber ©oben* 
fee, ber ©enfer*6ee u. f. ». 

c. SU* SRuffcr pon treppen * artig ftntewtnanbet Kegenben ebemalige« 

___________ .■ ^ > 

■) Söroecbi Ckmehol. fo%9. I, 118, 39 Unb 94. 

2 ) £ 0 e II ptine. I, 285 — 288. 

») a. a. D. III, 102 - 120. - *) ^bDfif H, 3«3 (f. 

* Prmciyle* I, 303 — 310. 
»renn, <SWO>. b. Wtfur, »ft. I- |j 
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€ee*n , beten Ausfüllung in gani verriebener ©etfe erfolgen mußte , ffl&rt 
Steboul bie j»ei Surfen von SSernet unb tyrabe* im £et«üpale 
am gu&e be* Ganigou in bcn ^orenfcn an f ). 

f. 2)ie oben bejeicbneten erfdjeinmigen cbemifdKr — im ©egenfafte 
«ecbanifcber - 6d)id)tung l>at 3obert in ben tertiären 6üßTvafler*<Becfen 
ber Hnvergne gefunben »). 

2ßeitre ©elege bietet v.$off, SBeranberungen u. f. w. 3 ). 
$. 79. Dtnuftt- nub UMt-JHem. 3f>rc ©renken unb 
belmung gegen ba$ Eanb ftnb tterttfal unb $ptrt)imtal oft» 
änberliefy, jene$ burd; tatf SScrfyältuifj if;rcr 23ert>ünfhmg gegen ifjre 
3"flüffe unb mithin kuvd) bie fBertinberungen ber abfohlten $ül;e 
tyre* ©oiegefe, tiefet burefc Sanb«2lnlagerungcn ober *3crjlörungcn. 
(jShrffer <5inftuf ijr jebod; nur noc$ bei f (einen beeren unterfefoeibbar. 
3^re mettyamfefre unb ctyemifdje <£inwirfung auf bie SBilbung ber 
Ufer, welche in Stratifc* nnb 38atteit&&tföttitg gerfäUt 
(una6f>uigtg von ber jDünen*33ilbung), betrifft balb mefyr bie ftovm, 
ba(b oic JcfHgfeit, balb mef;r ben (Stoff , inbem fte oft biefen liefern, 
bilben unb binben, balb nur ben fefcon oorgefunbenen bilben uub 
binben, &alb aud) nur eine* oon ben brei fingen rlmn. €ic bc» 
»Wen bof>er in verfefciebenen SSerljältnifien balb bie S3ilbung Äon« 
gfomeraf« artiger, fanbiger unb tyonfger Gebirge mit regelmäßiger 
ober falfd;er (5alfejlratiffcation), horizontaler, f<t>icfer ober abmelden* 
ber @cf)tcf)ttsttg unb bei lentcn aud> SdErieferting ber Waffe;— 
fte vermanbeln lofeö ©ebirge in f;arteö ©effein , inbem fte e* mit 
Sämettteit imprägniren, — vermitteln beffen Erfüllung mit or. 
gftntfdjen Weereä * Chrjeugniffen oft unter Beimengung von foldjeit 
M {Jefflanbctf, — bcmirFeu 2Bectyfellageruugen oon 9)?eerc$« unb 
Saub^robuften, — gcflatten mancherlei ©inbruefe im ©eßeiue. 

b. (£i iff fd)on ju @nbe be$ $. 65 ermahnt , baß ba$ Niveau deiner, 
felbff binreic^enb tief gelegener 3Reere nicht an ba$ be$ £)&ean£ gcbimben, 
unb baß ti bauptfäd)lid) in febr naffen ober troernen älimaten je nad) bem 
Serbviltutfte ibrer Snflüffe oon bem be$ DjcanS merfbar abweichen, auefe 
in tnebrMrigen troefnen ober naffen 9>erioben nod> falten unb fteigeu tonne. 
3a ueucrer 3*it bat befonberS bie @infenhing be$ ©ptegels folcfyer @ee'tt 
unter ben bc$ Ojean* uberrafebt. 3a, toenn bie 3uflfiffe ganz ausbleiben, 
fo enrffeben troefne ganb»S3ec?en, riefer als ber Meeresspiegel iff. #ier 
einige Stiege , $u welken ffa), ba man einmal aufmerffam geworben ift, 
balb nod) viele gefellen bürften *). '. 

1 3abrb. 18S6 , 440. — ») 3abrb. m 342. - 8 ) III, iai - 134. 
4 ) eallier im 3abrb. 189$, au, au; ^artbeo in Jöergb. SlnnaU 

188$, XIX, 327 - 334. 

\ * ■ 
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Wcuntftb, ew«fl«f 
fccf WUtefmeere* tu 
«rtnfcr önßcn. 

£afe von 6 wab nad) GatUaub j . . .»»irv »«' 
ealjfacben auf ber Sanbenge »on @uej . . . < v. 20' 

$obte« SHeer . , , 5ö8' 

„ nad) SKuffegger ') mi' 

3ctt(t)0 . . . . ... 527' 

6ec ©enejaretb 535' 

6ee Sibma* nad) 9luffea.ger a ) «26' 

(2)ie <?tnfenrung be* porban*$balc« unter ba* Littel« . 
mcer bat nad) *Kttffegger 32 gcogr. teilen Sange 
unb 3,5 «Weilen 23reite). * - . 
£a*pifd)e« 9Keer nad) 6tru»e W' 

<?tang be Giti* bei ben 9*bone*TOinbungen nad) , 
SSafU* *) ion.36, = faft 32' 

Uber ben wed)felnben ©tanb be* £a*pifd)en SReere* beHrf>tet£e«i »>, 
tnbem er jebod) jweifelbaft läßt, welchen Antfyetl plutonifd)e Übungen nnb 
eenfungen be« 23oben* baran baben fonnten. <Rad> ibm Wtte feit «Beginn 
beo 15. Sabrbunbert« befien ©piegel öfter« jwifdjen feinem jefcigen «tan* 
unb 15' größer Siefe gewedrfelt, - um von früberen großem Untergeben 
um m reben. 5 • ' • • 

2)ie «einem ©ee'n jeigen eine wedjfelnbe $>ö'be nad) ben 3«bre*3etten, 
weldje beim ©enfer*<5ee j. 23. 6' nad) 6auffure betragt. 

c. ©enn man bie große cfjemtfdjc StufloSlidtfett ta*befonbere bei 
@teinfar$e« (©.134) im ©affer bead)tet unb berurfftdjtiget, baß ba« 
S)teer im ©an&en bod) nnr bi* etwa 3 $rocent fähige unb erbige SBefianb» 
tbeile aufgelöst entbält, fo ertlärt fTd), baO baffelbe im ©an§en nie in bet 
Sage war ©teinfalj abfegen 5« müffen, felbft wenn burd) irgenb eine Ur« 
fache feine 9ttafle auf eine Heine Duote oerminbert worben wäre, fffienn 
aber abgefdjloffene 6ec;23ecfen, Jötimcttmeere, wegen Langel an Snfluß 
nabeju ober ganjlid) oertroefnen , fo werben fle ihren @e$aU an ©aljen 
nad) ber umgefebrten Drbnung ibrer Auflö«lid)feit allmablid) nieberfdjtogeiL 
2)aber bie Ablagerungen M ötrittfalge* im 9Hufrf)el?alte u. f. w. in 
bamaligen Bulben * förmigen Vertiefungen in ©efeüfdjaft oon ®np4, 
%t)on unb St alt °). ©inb biefe Ablagerungen nnn urfprünglid) tu borfv 
gelegenen 23ecfen erfolgt, fo mußten fte fpäter burd) «Regen* unb Güter* 
SBafFer wieber au« ben ©efleinen fortgewafd)en unb bem Öjcan jugefübrt 
werben, ©inb fte aber in tiefgelegenen ©egenben, vielleicht tiefer als ber 
«Spiegel be« Dsean« erfolgt, wo etwa ein 3ufluß, aber fein Abfluß ftatt» 
ftnben fann , fo blieb ba« ©alj an ber JDberfladje angefammelt. fcaber 
bie offenen ^al^laßcr, ®al$fee'n unb ber burdhfaljene SBobcn in ben 
Steppen Afien«, Afrika 1 « unb inäbefonbere ber oben angeführten 
©egenben. hochgelegene ©alafee'n bagegen , weld)e einen regelmäßigen 9u* 



■) 3abrb. 160t, 300. - ») 3«^rb. 1839, 307. - «) 3a^rb. t841, 13$. 
«) riMtf«. 23o. - *> 3abrb. WM, 435. 

6 ) ©eogit, Hf. II, gg. XXI. 

13 • 
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unb Abfluß befaßen »nb nicht eintrocfneten, würben allmählich attfgefiißt. — 
fltocf) S^ofe jcrfniftcrt ©oolfalj, aber ntrf>t ©teinfcilj. 9tocb halten 
wir biefe 93eobad)tung ntcf)t fär genügenb, um barau* feine golgerong ju 
&eweifen , „baß- ba$ ©teinfali nicht bureb SBerbünfhing au$ einer wäffrigen 
„AufloTurig fTcf> gcbrlbet haben fann, fonbern baß e* entweber wie ge* 
„fd)tuoliene ©etirg* »Arten in feurig« ffüfftgem 3ufhmbe au* ben ©palten 
„beroorgebrungen itf, ober, jum $b<Hl aud> wohl, wie int 23efuo, fublimtrt 
„feon tauf V 3>ie regelmäßige Art ber Ablagerung bc* ©teinfalje« in 
machtigen Äalfftdu*93ecten fpricht }u febr bagegen. 

d. 2)te medjamfd) bilbenbe üb^rigfeit be$ 3)?eere$ äußert ftcb battpt« 
fächltcb an feinen ©effoben, wenig in ber SOtitte. SBei ber ©eitobe*25ilbung 
tft aber bie ®rranbs®ilbmta unb bie 2Batteti323Ubmt0 s« unterfebeiben. 
2>er &rranb C^ngl. 33 e ach, $ollänb. #ar|tccO entfpriebt ber ©pifce 
ber ©eut, bie Statte (auch affarfefc) bem (Spiegel be* Wlmei. 3encr 
entfhbt.baber au* gr&erem gerolltem Material, ©er olle unb ©anb, burd) 
eine ungeregelte fcbatigfcit unb mit weniger georbnetcr ©ebiebtung , biefe 
qu* femereu Elementen, au$ ©cblamm, einem metjt febwebenben ©anbe 
unb $bon iu geregelteren aber fehwäcberen ©dachten unb im Allgemeinen 
4fc tittere» «Jcioeau. 2)od> greifen beibe mancbfalttg in einanber. 83ir be* 
treiben bie 93er^ltniffe , wie ffe gord)bammcr 3 ) an ber Danifdjen 
.föüfte beobachtet bat. 

e. 2)er $teanb ifl ein ©ebilbe ber ®eKen unter TOtwirfttng ber 
«tfbmnngen. ®ie hohe ÖBette f&rbert ba* Material, ©reine unb ©anb, 
au# Dem ©runbe auf bie Äüfte heran unb b«uft e$ orbnung*lo$ auf, ober 
eegtefjt e$ bei bcfttgenyunb lang anbaltenben ©türmen auf bie $ünen att 
einer tanbemwart* an 93reite unb «Berajlelung junebmenben ©trom. 
TtU gewöhnliche SBetle flutet unb febiebtet nicht nur, wa$ oon ben Am 
haufungen.ber wtigen nocfjr in ibrem ^Bereiche geblieben ifr, fonbern auef) 

Sommer ber unterwafebenen unb eingefHirsten £odigcftabe. $aupt* 
farblich wäfeht fte ben ©anb jwifeben ben gröberen eteineu au* unb laßt 
oon, ter anfdngtich ungettebteten ©djutMDcaife ein oft regelmäßig georbne* 
ts* ©tem*£ager &urürf, über weld>e* fTe ben ©anb al* aweite ©ebichte 
binauf 'unb- oft weiter in babtnter gelegene Vertiefungen fpüblt, welche 
bann aufgefüllt werben. $ie S3orberfeite be* ©tranbe* fallt gegen We 
Spellen, alfo gegen bie Dichtung be* ©ee«®inbe*, unter ^ 5° — n°, 
wenit er au^ ©anb, unb bi^ oon26°aW «Wartmum, wenn er au^ ©tei* 
neu begebt, gegen ftd) fpiter bei gleidtbleibenbcm Tiioeau ber 20elle neue 
©Richten an, fo bebalten ffe bie Steigung ber erften bei, fmb ahef 
oft im Äorn oerfdjieben unb werben mebr ober weniger auägewafdjen ald 
bteifrübeten. ^tne etwa* b'bro ©eile, welche bie Tanten ber erflen an« 
fteicjetiben ©dachten erreicht, fefit bann horizontale ftber^reifettbc ©dn'cf)* 
tenuaitf Dtefe ab, -oft au* feinerem ©chlamme befkbenb, bie ftch weiter 
auoDebnen, unb welchen jene nun untergeorbnet fd)einen. gitton nennt 

•■f i v\ ■' ' - • • 

') 3«brb. 1840, 468. '-~ ^y%Ü)t\ 'th4i, »0 - 38. i 
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fciefe ©ilbung$»®etfe, wie er ffe in feinem SDerfe über bte HonnariOnen 
Swifd)en treibe unb Cnerb-Colttb baufiq befrnretbt, Pake Ntratiiio»- 
tion , falfdic £d)tefmniG. 2)ajwtfd)en fommen nun einzelne gflufdjel« 

Sriimmer mit »or. . , ; . 

£oell führt für bte ©egenb oon (S&erbourg, wo bte ®c(leÄ 
©teilten be* ©tranbe* bte 2age gegeben Gaben , in ber fte am meiften 
berftanb leiften tonnen , anbere jum Sbcil (Mrfere ©ofemmgen an, bte 
ffolge tf>eil* ber ©rö(je ber ©efd)iebc, tyctl* ©tfrrc be« ; 9iktten*e^UK|e T 
in »crfcfüebenen Siefen über nnb unter bem 6ee 4 6ptegel r |Tnfr, wo man b* 
Der 4 Legionen nnterfcfjetbet : u: ,r , 

I. fBereid) ber r)öd)tten SBranbung . • ... r.wA %v.> a# 

II. „ abwärt* bi$ &ur tiefjren ebbe, SöeUen am frärffhm io° 3& 

III. „ ber SSküen unter ber tteffien ebbe . ^ 4 i8°.;«f' 

IV. Unterhalb bem e»nflu& ber SBeUen . . . . -1 w> 4,U?:A9f 

f. $te 2Bafteit ftnb ein erjcugmjj unter bem (Spiegel be* ru&ifle 
«Öfeerc*, welche* man am befren auf ben £anb>6trccfen ftubiren fann/jpe 
iur @bbe»3ett abrroefnen. 6ie ftnb ntebr ober weniger ein fenfrccf)te 
^iebcrfcrilag im ößaffer fn*penoirter Sbeile, beultet, ^cblamm. 3)ie 
jfetnftat Röntgen Sbetle , wclrfje bte Söiarf d>en (im engen ©inne) fclbenf 
haften gerne, wo fte eine trjonige, aber ntcfjt wo fte eine Milbige Unter« 
läge finden, beren Börner beim SKücfäugc ber glntl) (Td) fUjl in ®ewegun$ 
fetten 3>tefe Weberfdjläge warfen nur fefjr langfaman. ' Sang* ber 
3>ä'ntfd)en Äüfle bebarf eine i' bor)e Sage 6 — 100 Jabre &u ifper 
fk'inmg. ©teidjwo&l beffcbt biefelbe au« eben fo oielett feinen 6d)id<#eu, 
«l* über ibrer 93tlbung ©e^eiten ober Sage »erhoffen fltob,); b*t><nkm\iÄ) 
uid)t nur jebe glutt) juerfr bte gröberen unb fd)wereüen 3 beliehen unb |n* 
letjt in*bcfottbcre er(l bte feinen ftd) Iwriftontal legenben ©Ummer* ©rfyüppcfjeii 
unb letzten oegetabiliftfjen Steile nieberfallcn laßt, womit bie $3raunFoblcn* 
Formation im 25 oben ber Dftfee bte Werna (Ter reidjlid) oer fiept, fonbern 
aud) biefer jcbe*matig« Ttieberfd)lag wä'brenb ber ebbe Seit fyat etwa* ju 
erharren , epe ein neuer pinju! om m t. Stnpaltenb 1 rar? e e gen unb 6e c« 
©türme mütTen oft meljre foldjer ©d)id)ten in etnanber oerwifrfK« ; ntfe 
aud) wieber bie jrürmifeben glutben im S>erbfl unb SötUter grobete (5rbi 
unb ©anb^örnenen abfegen, att bie rubigern beö ^rübling« unb <5om* 
mer«, unb bie Überfit)üttung ber hatten mit ei^^Blörfen, we(d>e «tele 
erb^ijetle eingefd>lotfen enthalten unb fold)e beim Sduneljen an Ort unb 
©teile }urücflaften, balb Unterbred)ungen unb balb bie 2.Mibung viel biefer er 
&d)iü)t(i)tn oerantatjen muffen. Übrigen« ertennt man biefetben alle er fr bann, 
wenn man Stüde biefeö 9)teberfd)tage6 langfam au^ troef net unb einer 
fenroaeucn iKotbglübbine att^fe^t, woburd) bie weinen ©Ii m tu er= s B lattchen 
beu tltd> bervor treten unb bie Belieferung be 5 eignen gan) fo, wie man 
fte im $t)onfd)iefer finbet unb wie fte unregelmäßiger unb gröber aud) im 
©djiefertbon unb fitieferigen $twn uortommt. 3Dat)er 5ord)bömmer 
geneigt iff , aud) bie 6d)ieferung biefer 0e j reine von einem 9ßed)fel 
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ebbe unb ff lutfi wä'brenb tbret <£ntftemma; bennleiten. Oftufdieln fornmcn 
mit wenige barin oor. Sie altern 99?arftt)en in Senfoffel baoen eine 
m<l>tiqUit oon 8000' , ' au* Dem ©iuu* De* mitteilt 9teigung*35Sin!el* 
tyrer ©d)id)ten beregnet. - Sie <£anb*9ßattett entließen an gegen ba* 
SÖfeer etwa* freieren ©teilen , ober wo ba* SBaffcr nur feinen ©anbaber 
feinen $bon aufeunebmen fin&ct. $a ifl jur @bbc*3cit bie gan*e Ober* 
Häcf>e mit W<f>eln bebetft, weld)e vielleicht bei Spodtfurpen unter ©anb 
begraben, jefct wieder berau*gewafd>en worben nnb. 2>iefer ©anb nimmt 
teidtf $fu&» u. a. (Sinbrücle an, bie aber bei ber nädtfen glutb wieber 
oerfcbwtnben, wenn nicht eine feilte $l)on*© d)id)te au* beffen Oberfläche 
beroorbringt, ben <£inbrurt übersteht, abtroefnet unb fo vielleicht eine leitete 
6onberung jväter barauf gelagerter ©dritten möglich macht, — ober wenn 
vid>t wabrenb ber @bbe genug Sämeitt von foljlenfanrem ßalf au* bem »er* 
bnnfhnben Qöaffcr anfliegen fann , um ben ©anb vor ©in tri tt ber näd>* 
ften $lntb ju binben, wa* inbefien $ o r d) b a m m e r nie beobachtete, flbri» 
gen* bewirft and) jeber größere, anfällig auf ber JDberflädje liegenbe 
W burefe 23redjung be* barauf wirfenben 2Binbe$ mandjfalttge SSettie» 

g. 3>ie ©anb. unb ©teim©d)id)ren be* „©tranbeS" werben juwetlett 
frhneller ober lanafamer ui &<tttbftctttcn unb ftonalomeratcn aebunben 
buwb fobUnfauern Äalf ober Sifenorpb. ©o verbinbet bei 8riebrich*> 
bar-n in 2)a«emarr Weufaurer Äalf bie ÄalHBufcheln be* jeftigen 
Speere* mit »ntaWücren von geuerireinen , ©ranifcGierölfe unb ©anb jra 
einer groben ©reccie: bie SHufcbeln haben hier offenbar felb(t ben Äalf be* 
©inbemittel* geliefert, $fir bie Konglomerate an ber Äüfte oon 9)1 den, 
weldje au* fd)«rf*antigen glitte* unb £retbe*<5rucbitüceen begeben, bat e* 
bie treibe bergegeben. 2>ennod) i|t ber 23ilbung$.tyrosejj bunfel, ba matt 
an biefm ©teilen feine (Jntwicfelung oon Äoblenfänre fem« , weldte 
bie torgängige Sluflöfung be* £al?e* unb bei ihrer SBerbunjhtng feines 
«Hieberfcbtog bewirten f&tnte, «nb ba an oielen 9tadybar*Drten £alf in 
Spenge vorbanben tft, obne baO bie lofen Slnfcbüttungen oon einem folgen 
Saraeute burebbrungen würben. — (£ifenhaitige Äonglomerate bilben ffd) 
ttnr, wo metallifd)e* ^ifen ober ba* aufgelöste (Jifenorobul ber Torfmoore 
U^.weiter erlitt. Überall, wo an ber ©efttüfte 2>änemart* ber 83ol* 
aen eiee* gefhanbeten ©d>iffe* ober eiu anbere* ©tuet Gifen auf bem 
©attbe liegen bleibt, wirb biefer &u einer fe^en ^atTe um benfelben 
fammengebaefen. ein merfwürbige* £ager ber 5lrt entbeefte man vor 
tinigen jaljren beim Q5au be* waren S oon ^elfingör, wo e*, feiten Aber 
l' madjtig, in wecbfelnbet Siefe anf ©tranb-©anb rubet. @* bejlanb an* 
^oKfleinett unb ©anb, entbielt riete ©tednabeln nnb ^ünjen au* ben 
Seiten €briftian* IV. (bem Anfang unb ber 3D7itte be* i7ten 3abrbttn« 
berW); bin unb wieber ftatre fld) metallifd)e* Tupfer al* Überzug galoa* 
mfd) au*gefdjiebcn, nnb nid)t feiten entbeette man, baß meta(ltfd)e* 6ifen 
ingegen gewefen, aber ga'njlid) orobirt worben war. Diefe ©torfe fd)einen 
aul bem am Ufer att*gefd)utteten unb ausgebreiteten ©trafjcmÄe^ridjt be? 
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etabe benurftbren. — 2lud) att ber Äüflc ^ovnwalt^ baben flcft im 
fclugfanbe ooll £ondwlien*$rümmern einjelne ©d)id)ten burcf> ©ifenorob 
ju einem feften Häuflein oerftttet, unb bei SDteffina bittbet betanntlid) 
ein eifenfcfjnffl^cr Mergel ben angefdjwemmtcn *Dleere**6anb fo, baß 
er in 30 Jabrcn $u SWüblftein binreidjenb oerbartet, unb an »telen Orten 
am sötittellanbifdjen unb Slbriatifdjen 9tteere binbet fortwÄbteno 
ein £alf*3<5ment *Wufrf)el*3:rummer §u einer ©reccie (Caleaire Siedl- 
teiwaneen);- wäljrenb an ben Äüffenoon ©elentp, 2lbalia, «aara 
tyompejoooli* in Äleinafien unb in @ried>enlanb ■) burd) bie 
von allen Heineren $lüffen bem SHeere jugefübrte Sluflöfung von. tob* 
lenfrturem italfe bie ©efcfyebe su tyubbingen fiel) oereinigen i $batfari)en, 
fcie man in £»elP* Principe* 2 > jufamraengeflellt fmbet — Dagegen 
fdjemt ntd>t mit oollfommcner 6id)erbeit ermittelt ju feon, melier SBU« 
bung**3eit bie großen 93änPe au* Äorallen, 9ttufd)el*$rfimmern unb Äatt« 
Materie angehören, meldjc l ber ganjen Slu*bebnung be* gewöbnlid) W 
tiefen beutfdjen Sfleere* meiften* in einer 9Jfa'd)tigfeit oon 78' bebectes, 
unb wooon ciue oom gritb* of gortb au* 110 <£ngL teilen weit 9tSSB ? , 
eine anbere oon 3ütlanb au* 105 «Weilen weit TOB., unb «eine britte, 
bie 2)oggerb<tnf, 350 teilen weit »on 91. nad) ©. jiebet. 

b. überrafif)enb ifi e* bagegen, mitten im 9tteere nirgenb* Äalf^ieber» 
fdjläge auf (ftemifdjem Söcge anber* al* etwa burd) untermeerifd)e ©üßwaflfef • 
Duellen entfteben au feben, ba foldje bod) eiuen fo großen Slntbeil an ber 
SJilbung unferer <£rb<9tinbe b*ben. 

i. Sang* be* ffadjen fanbigen ©eflabe* an ber @üb*£ufte wngranf» 
retd) tmb einigen ^t<ilitmf<htn ©egenben, wo fid) ba* SÄeer mrr febr 
allmäblid) oertieft, oermögen bie gewöbnlidjen bellen ben ©anb ni(tyt 
völlig au* bem 3Baftr berau*iubeben, wert fie bei ber ©eid)tbeit be* tötet« 
re* ifrrc Äraft ju frfib verlieren, unb fein berrfdxnber ©eewmb ibnen |u 
#ulfe tommi. ©ie büben baber gemiffermafcni bie Dräuen nod) im Stteete 
.felbfl in grorm jufnmmcnl*itt<jen&er ® anbbmife , jwiföen melden unb 
bem 2anbe ein eben fold>cr fdjmaler wenig unterbrochener unb mit bem 
OTeere an wenigen ©tclfeu unmittelbar &ufammenbangenber Streifen feici« 
ten unb rufagen $reer»2BafTer*, fogen. „(Stangl", bineinjiebt, bi* ju weV 
d>etn nur bei fforfcn ©türmen bie ©eilen Aber bie Dänen $cr*infrf)lagert, 
— wele&e ©otjÄffcr einen fd)lammtgern ©runb att ba*^ 9Xecr außerhalb 
befl^en, unb ü)rer ftarfen ©alfttgreit ungeachtet an mandjen G?igenfd)aften 
gewöbnlidjcr ©Arapfe unb ©ee'n tbeilne^men, unb weldje (Td) wabrfd)ein» 
lid), toenn aud) febr langfam, an*ful(en werben. 

Qln ber 9^orb*Äft(le bilben (!d) in fold>en jwifd)eri beh Dänen beftnb* 
lid^cit unb mit bem 9)?eere jufammeti^Angenben (5al&«3&a{Tew gern lorf* 
^Raffen befonberer 9lrt, WtwZovf genannt, bie #«to Oft feW flutet 
von 6anb überfdjüttet werben. 

•) «Rad) föeanfort'* Kdramanl«, Sottbon Wlf, 0. 18S ttnb 1*6. 

■) I, 300 tt. 0, 
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k. Jtfe fd)0tt frü&er erwäbnten, vom 3Binbe im Slugfanb gebilbeten . 
ülÖeUenfläerjett, u>cld>c man aud) in vielen ©anbfteinen, in $orefl« 
marble n. f. w. wahrnimmt '), entfielen auf btc nämliche SBetfe aud) unter 
einet feilten 1" — 6" tiefen 2Baflfer*33ebecfung, inbem ber 2öaffer*6piegel 
felbfl jene 2Bellen»#orm annimmt unb fte bem fanbigen 23oben baruntcr ein* 
prägt. Sttit ber Siefe bei SBaffer* nehmen biefe «Sellen an ®röjje ober 
wenigften* ©reite ju; burd) ©trffmungen unb SSerticfungcn be$ 23oben$ 
werben ffe unregelmäßiger, förser unb enblid) nur kegelförmig unb »er» 
fcf)tt)inbctt Kniest. 

1. &erbi»bet man bie in biefem §. gefdjilbertcn (Srfdjeinungcn mit ben 
in ben jwei »orbergebenben §§. unb in §. 72 berichteten, fo wirb man 
ein oollftänbigei 23tlb ber <)M)äncmene bor iDelra'S erhalten. 

@in gefd)id)tlid)e$ 93eifptel ber UmgcfTaltung liefert un$ bie 93a(T^ be$ 
9ttl<2)elta. Sie 7 2lrme be$ 9til ju $omer$ 3eiten (lub je£t gänj« 
lid) wränbert 3)ie Stabt $oal), roelctjc im Anfange be$ isten 3<*&t&un* 
bert* nod) an feinem Sluäfluffe lag, ijr icftt eine Grngl. Weile lanbeiniöärW. 
-2>ie ©tabt Äanopn$,iuS!i)lar Seiten eine gelfen*3nfcl, unb tyba« 
ro«, vor kalter« ebenfalls eine 3nfcl, ftnb jeljt bera gejtlanbe oerbunben. 
2>er @ee 9Ra reo tie* nebjl feinem anale aum Äanoptfdjcn 9cil*2lrme ifl 
r-erfcblämmt unb auSgetrotfnct. 2lud> um «ÖJempbie" sog ffd) einjr ein 
ÜReere$*2lrm , ber r-om Stil au* gefällt würbe. Sßabrfdjeinlid) war nod) 
frfiber gang tögopten ein langer fdmtaler Sfteerbufen, wie ba* 9t o tb e e e r. 

SUtbere fceridjte f. bei o. #off 7 ). 

6. ©d>nee nnb fci*. 

§. 80. 2Bir f;a6en fd)on gelegentlich bei ben $er(lörcnbeu 2Btr« 
fungen betf ßetynee'tf unb be£ ^ifeö erwähnt, auf welche 2Bei(e 
fntfbefonbere burc(> lefctetf Steine unb 5el$«93törfe auf bem fltfeereä« 
©runb um&ergefltetir, an mannen ©eflaben noereinanber gelagert, ober 
@tetfa>er«9aM(lfe gefofbet werten (©. 175 u. 172). Die letztgenann- 
ten, bft nfef>t unOctrad)tlicf)en Ablagerungen unter fd;dbett |tc& oon 
anbern, unter bem SBaffcr^piegel gebildeten, Qtetfein&9D?affen burd) 
eine mefyr lineare <$ntwicfetung ofyne Parallelität, burety ben Langel 
au @d)td)tung, burefo ben fanget aller (Sonberung nnb Sichtung 
nacf> <Brö&e unb fctgenfdjwere ber ©eftanbtfjeile , fo bag Pantige 
tonb abgerunbete 53(öcfe unb (Steine mit 6anb unb <*rbe burtfc 
etnanber ruljen, toetyrenb bagegen bie auä verriebenen Sfyälern in 
citte <£nb*9Jtorane gufammengefuOrte <£tein*2lrten immer neben ein* 
anber liegen bleiben, ol;ne (tct> 3U mengen. 

») Wantell im 3abrb. 1839, 572; Roulett 6crope baf. 1882, 

673 n. a .< 

*) I, 211—474, Unb III, 36—87, 295-335. 
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#ierl>in gefrört viete* ungesittete* mtoiafcSanb; jumal jnted 
mit gerflreuten ober etrattföett gfetöblöcfeit , ber JfciH 

ber S3ritifd>en Snfefo *), fyctV* 5>rtft. 

93gl. ben S. 73, wo bei Seranlaflung ber 3ertförungen an$ mancher 
SBilbungett burd> 6<f)nce nub <£i$ gebaut wirb. 

7. 3m Allgemeinen. 

§. 81. £>te SeFanntcn ©efteine alfo, meiere auf neptuiufdtem 
SBege entjkfjen tonnen, (ino , 

I. burfl) primitive *Hbfc$ung in Jolge ber aflmäf>li($en »erminbe» 
rung freier Äofjfenfaure ober totaler 2>crbunjlung M SBaffertf 

ftofjlenfaiire tfalfcrbe. ftoftleufastre Salferbe* 

iUltymftr §. 76 r. 

^«Ifjfein §. 79 g. v . 

treibe j. 
ÄalfcSuff §. 76 



* ■ 



2>olomit;6tcin. 

®$»efetfaure Stalfcrbc <£&lor=«Katrüim 

®w* 6. 134. eteinfalA $. 79 c 

Diefe ©cflettte fTnb e$ ^anpffSd)lid? , wobnrfl (Td) bie Urzeit von ben 
fväteren gerieben unrerfäetbet (vgl. §. d). 

II. mit ben in oerfrinebenett ©raten verfeinerten Krümmern me« 
(^onifeb jcrjWrter Urgcöirge, J 

Oiwrj, <gtlt>fpatf) , Glimmet, ^omMctibe 

(gebunben) (imgebunben) 
Äonglomcrnte $. 74 «. 93loc&$>aufen $. 77 d, f, so. ' 
©«nbtfeine $.74e,79g. €anb 74 c, d; 77 79 e. 
|bcnfd)iefer j §> T9 f . 6d>iefrtger Sbon, j ^ 77 h> 
©d)tefertbon 1 Sbon ... ) 

III. burrf) £erbinbung rl)cmif(t>er Styliigfeit be$ SBafferä in I nnb 
II, mit merfjaniftyer ÜBirfung in I imb 11. 

£f)on nnb Stattetet ©cfdjicbe nnb Äalfcrbe geonttbets 

SJtergel. %»gelflue. • 1 

SKeroel nnb 0«nb. 

9)?ergelfanbjfein. 



«) 3. 6mitb, 3abrb. 1SS9, 215 ff. fd)r bcrütfiTdjtignngawertp. 
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$Me biefe ©effetae finbet matt vrityrrttb ber ueptunifdjen %{U 
fowg&3eit fn mandrfaWger SBieberWnng unb SBedjfettagerung 6et» 
\ unb öber*einanber abgefegt, fo ba§ attö ifjrer ^Betrachtung afleitt 
eine frejtimmte SReiOeiuDrbnuug nid^t fetfgefcfct werben Fann, fon» 
bern gu tiefem Ohtbc nodj bie SufyMfenafyme anbrer, fpdter ju er« 
brternber Wetfmafe nötljig wirb. «Rur batf fann man im 
gemeinen annehmen, baß bie Meren @anb|Teine, JtafFftettte, $f>one 
n. f. w. fejtcr, Mrter, fletnarttger ftnb unb mit abnefrnienbem 
Qtftcr eine (ufere, foeferere unb erbigere SBefdjaffenfyeit geigen, wo» 
pon mir bie Ur fachen im fofgenben §. (82, A) nacfmxifeu werten. 

2)a nun bie pfutonifd;en ©Übungen neuen ben neptitnifchen 
f ortbauern , unb fplglicO mit ber 3cit bie ©eoilce, wetye bie 2Baf* 
fer jerjlören unb umformen Fbmtcn , immer manc&faUiger werben, 
nid)t jwar an Winera(*23ejlanbtf;eifen , we(d>e in ber £auptfad>e 
immer bie nämfidjen bCciben, fonbern (jiitfidjtu'ch fl/rer 2lrt be$ 
Genna, fo werben and; neptunifc&en ©ebifbe immer mattd>faU 
tiger, aber in ber 2Bcife, .bajj ifjre 2>erfd>iebenl)eiten «einer ftnb. 

(Einige Gfrfdjemungen an Ucptunifd)cn SBübungeu ftnb 
äffen ober , boe^ ber, 90?c(;r$al)( gemeinfam; fte oerbieneu bafjer, 
weun fte and; bereit ge(cgent(td) augebeufet worben, bod; nodj 
eine gemeinfame SBetrac^tung. ftnb: M i&xfyätttu Irr 
(^efietne, bie Sauer ber <S$t<$ten * SUbtttta , bie 
&d)i<btcn'^tbiout>evi\nör bie StrFlüffttttg, bie <Scf)fe< 
fermtg, bie föäuges unb £a<|ers2Itt$füttitng, ©egenjtanbe, 
Aber weftf)* wir in ben je^tgen ^atur«<^r)c(einungen oiefteid;t noch 
uic$t ()itttti(f)eHbe SMcfjnmg gefunbeu haben. 

A. 2>a$ (?rf)ärteit be$ ©efietltS ijt eine Jofge manch- 

faftig/r gleichzeitiger ober nachwirFenber Urfad;en; chemifdjer 2J^r« 

fd)iuetjnug ber ©runbinaffe au ftd) ober burd; ein hingugcFornme» 

netf ßamen.t, einfachen Wuätrocf netto* , jtärferer Erwärmung, mecha* 

nlfiajen '£>rucfe£ u. f. w*^ worauf fTch beiut attd; erFtört, warum 

unter äf>n(id> jufammengcfe&ten ©ejteineu bie älteren härter attf 

bie jft tigeren gu feon pflegen CQuärgfefo, ©anbjletn, @anb; $hon* 

fefriefer, 6chieferthon , Sf>on; JTälFflein, treibe, ©robfa(f). 

a; ©efieine , welche auf dhentifchem $öege nid)t . attju rafd) fTd> 
aofefcen, namentlich bei <?ntwetrf)ung von SBa'rme, oon (Sauren ober felbft 
von Gaffer, worin (Te djemifd) aufgellt gewefen, ftd) nieberfchlagen, pfle* 
y gen noä) tm tSaffer 3ufammen^aU unb Statte ansune^men^ <le migen 
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nun je nad) ber 6d>ncttigfeit iftret SBilbun^ unb ber Steinzeit t&rer Wu 
fdwng mefcr troftollinifrf) «Steinfalj, ©pp*, iUl!(tnter u. f.».) ober ftem- 
artig bicf>t (Äalf ftein , <£ifeno<fer u. f. n>.) , als felbfltfanbige $el*art ober 
a(* 3äment einer früber abgefegten (©ifenbpbrat, fo&lenfaurer Jtalf u. f. w.) 
erfdjeinen. 6elbjl tnandje 1 fcanbffctne (Tnb burd) diemifd) gcbilbete , burnV 
fdjeinenbe JtiefeMJWaterie gebunben, wie man ba* am $>eibelberger Horben 
tmb rieten anbern ©anbjWnen wabrmmmtj — unb mawdje tertiäre €anb* 
fkine 6üb<8ranrwd)* follen fafl nur an* nnbeutlidjen anars*£ri)tfälld)en, 
ftatt abgerunbeten hörnern , befielen. 

b. 3n anbern Ballen mag eine fold>e d)emifd)e erbÄrtenbe Söinbung 
lofer, ober ©ieberbinbung bereit* jerfallener ©eilcine erjl burd) 2Bed)fel« 
wirfnug t'brer »efhmbrbeile ober infiltratton be* 3ämente* itad) ibrer 
(Jmpor&ebung über ben ©a|Ter*6piegel erfolgt fepn. <5o bei einigen rege« 
nerirten uub bei anbern mit £alf«34ment oerfebenen ©raniten, wooon 
r-. SSottb erja^lr. - habere «Prüfung oerbtent ba* garten oon £(>on 
in Äicfelfd)iefer unb $euerftein, wooon 31 nf er berichtet »). 

e. S5on anbern, med)anifd)en , <5rb» ober 6d)lamm*Weberfd)lÄgen ifl 
e* befannt, baß |Te burd) Slirttroefnett, burd) SBerluft ibre* medjanifcf) 
beigemengten ©affer*©ebalte* ibre XtyiU näber jttfammenjieben <$. 67 d) 
nnb bieburd) in gewiffem ©rabe al* felbftfWnbige* ©eilein erbarten ober 
al* SÄment ein anbere* erbarten madjen. tytuptfWid) bemertt man bieß 
bei Sbonen. S3ei reinem <5anbe ift e* nid)t ber gatf. eint fernere, bent 
Äanbwirrbe wobl berannte fcrfabrung ift aber, baß SbwuMrrei, welche ei* 
mal au* ber <£rbe genommen worben unb an ber 2uft au*getroefnet ftnb, 
md)t wieber fo oiel ©affer einfaugen, baber aud) nicht wieber fo n>eid> 
werben, al* v orber. gournet oerffchert baffelbe ton itaolin, oon SRo» 
lavfe nnb felbft oon Wrtofen. S5on otelen, obfd)on längfr über bem ©afler« 
©piegel abgelagerten Stauftrinen weiß man , baß (Te fo feucht, weid) unb 
lerreiblid) au* bem förudje fommen, baß (Te erft nad) l-sjäbrtgem 9lu|« 
rroefnen an ber 2uft braud)bar werben, di (inb tbonige 6anbfteine, lodere 
Äalfe, Übone. <£* wäre möglid), baß Riebet au$ jamentirenbe ©eftanb« 
tbeile su 5>ülfe tarnen, welche, fo lange ba* ©ejlein noch feucht, aufge« 
I6*t geblieben waren (Äiefel*©a(lerte?). - Zpell eriäblt, baß ber oom 
?afe fnperior abgefegte 6djnecfen««Ö?ergel weid) ijl, aber nad) ooflfNw« 
bigem %u*trorfncn nur mit bem $ammer jerfd)lagen werben tarnt *). 
@inc febr merrwürbige, nnb wo^l aud) über ba* @rbärten ber ©ebirg*« 
arten 2id)t verbreitenbe <?rfd)einung (Tnb bie nod) ganj weid)en jugenb« 
1id)en aber au*gebilbcten ©op**ÄrofiaUe , weld)e ftd) in alten ©rubenwer« 
fen bin unb wieber an ©ruben*i>olj u. bgl. abgefegt ftnben •) unb oon 
benen nid)t wobl anjunebmen, baß (Te erfl nad) ibrer ^ntflebung wieber 
aufgeweicht feoen. 5Waccnlloä> fanb and) weirfje 5X«befte, <^a^(ite, 
«remplit^e unb (S^alcebime, welche an ber Suft ernteten '). — 2»iefe* 



') 3abrb. 1889, 171—172. — ■•) 2 pell Principl. of geot. 

*> 0. ieonbarb'* Drpft W3. 
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^Bertolten ber ©effcine würbe aud) erttfiren , warum mattet ©ejUto 
ecfyt<t)ten noch unter Sßaffcr ober boxft oor ü)rem 2lu*trocfuen oft febr flarfer 
fpäterer Ärümmunaen unb ^Biegungen faf)ig gewefen, o&ne ju brechen. 

d. ^öftere $tge:<3rabe wirken auf biefelbe Söeife, wie ba* 2lufc 
rroefnen, bod) noch jtärBer; fic fiebern beffen üßtrhmg. 2Bir »erben bei 
ben plutenifcben Slgcnticn barauf iurüettommen. 

e. $tt*cfwnifcher 2>rucf rücft ebenfalls bie ©ejtein$*$&eile nä&er 
jufammen unb oermebrt fomit i&re ^o^afton unb Späxte. 2>od) bedarf 
eö bieju iticf>t fowobl be£ £)rutfe$ einer überflebenben SSafferfaule , welche, 
int ©egentbeile , einer giltrir*9)iafd)ine gleich ba$ Ööafier in bie 3wifchen* 
räume be$ ©eftem* treiben mürbe, — att be* $rucfe$ anberer nad)träg« 
T Iid> aufgelagerter uub troefener ©ebirg$ s 0chid)ten. 

f. @in jweifeu>fte$ 23eifptel ijt ber befanntc s£Rcere&©andftein »on 
Steffin a, weither wenige 3^bre nad) feiner Slbfelumg aud) binreiebenb 
Jart ijt, um }u Stttiblftcinen ju bienen. 3n§wifchen ifl e$ nicht nachge* 
wiefen , ob biefeä Erhärten bie golge beä gleichseitigen 9tieberfd)lage$ bin« 
benber ©efianbtbeile, ober be$ fpätern 2)urd)bruna,emoevben$ »on einem 
weerifd)en 3amente 199), ober (wie Einige wollen) oulfanifdjer 6ubli* 
matwntn feoe. , 

B. <£d)tcf)ttiitft beft^cn atfc unter SBaffer a6gefc$ten ©e« _ 
fleine; fte feI>Ct nur jenen, Die auf dem ßande entftanden jmd: ben 
83ergfiür$en, mannen ftcgeusWufrf)wemmuugen, Den ©retf^er-^ora- 
nen unb fcen »om (*iö (^beigetragenen ge(&2?fDcfen und (*rb* 
unt Steinhaufen (§. 80). 

C. 2Ba£ bie £auer bet @d)icf)tfit'.$3 Übung Detrifft/ 
f6 ijt fc^on angedeutet werben, wie noa> jc^t uor unfern %igeu 
ber nigtid>e 2Bea)fc( uon <£bbe unb Slutf; ättßerft fein gefristete, 
fajfcferige, burd> l;äuftge ©(immcr«S3lättd)en <ibgetf;eifte £Qon*9M* 
berfd)ftlgc veranlagt (@. 107) unb wie bie jdf;r(irf) wieberfeljrenten 
9lnfcfywellungen ber Slüfle auf den überfcf;wemmten (Ebenen weit auä« 
gedehnte, durd> inftrotföen er folgtet 51 btrtxfnen bedingte (0. 186) 
©a)(«mm:@(f>td>ten bilben, unb n>ie in ben @ee*25ecfen, wof)in jene 
einmünden , 2ßed>fe(facierungcn entfMjcn wn bei £od;wafTer bafyiit 
geführtem ©anb unb ©erölle unb von bei niederem SBafferilnnbe 
abgefegter <£rbe. S)ie Unterfa^eibung jener ©d;iefer unb tiefer 
€tf;(amm*6tfju$ten und 2ßed;fel(agerungen müßte bal;er ein bittet 
abgeben , anefy in aperen gormattouen einen g(eid;artigen Urf^nrung 
|tt erfennen unb bie $e\U®a\\tv tf>rer SBilbung gu bejttmmen. 

*. ®ir fügen ben genannten neueren <?rfabrungen nod> eine anbre bei. 
£. v. ©ua> Jab in ben Äoblen*©erfen oon ^ew«6aflte eine Dueße 

1 .7 

a > Sylt, offfeoi. I, 123. 
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©t?p$ abfegen, welket in feine regelmäffge ©duchM)en getbetlt ift , twoon 
jcbeämal 11 abwechfclnb fchwarj unb weif?, ba$ i2te aber 3nta( fo biet unb 
weil? ifh 2>ie fchwar$en ftnb bie Weberfchläge bei Sag , wo ba* ©äffet 
burch bic Arbeiter »erttnreintgt wirb , bie meinen bilben f!(f) bei Wacht nnb 
am ©onntage, wo baffer 3 weiße A*fammenfchmeljen '). 

b. &er Ingenieur 9> a r r o t berechnete nach obiger ©eife au$ ber 3abt 
von ©echfellagern lehmigen ©anbe* unb falHgca Mergel* bie SP Ibnngov 
Seit eilte* 318' mächtigen Sbeile* be$ ©teinf o^len » ©ebirge* $u 3Re}it* 
r e $ in ben Slrbennen auf 17» 3abre. hätte fTcf> bann täglich ein o'"7 
bitter $beil ber ©chichten abgefegt 2 ), ber ©anb im ©inter, ber SÄergel 
im (Sommer. 

c Robert b«t auf biefclbe ÜCrt bie ©ilbnng^3ett ber soo je ein 
«tfeeter mächtigen ©echfcllagcrungen von ©fifiwafferfalf unbSbon ober ©anb« 
flein im ©eetert ber «imagne auf 6oo 3abre berechnet 8 ). 

d. 95 o l unb ©cr> i m » e r betrachten bte ©echfellagerungen oon ©anb* 
ftein unb ©dnefer im mittein ©anbftein von ©ulibab al* (Srjeugmffc 
»on ©intcr unb ©ommer, wobei ümen ber 3ujknb unb bte <£rbaltung$* 
©eife ber in betben eingefrtleflenen tyflanaen^ctfe *ur Unterftü^ung ge* 
reicht. 2>a jener ©anbfkin nun 35m unb jebe ©echfellagerung 3"» SKäch* 
rigfeit jeigt, fo wäre er ba* (Jraeugnijj oon 12 3a&ren ♦). 

D. 2>te @$t<t>tetts3tfrfi>trtmtit(} Der ©efteme ifl burefr 
tf>re ©d)id>ten«<£intl)ei;u«cj ned> tudjt mtmittefbar gegeben, obfd)on 
H;r tiefe oft jur ©runtlage tirnt; man muß fte wcfyl alä eine 
geige mandtfaltiger Urfatfyen betrauten. 

a. 3)ie parallele Ablagerung vieler @limmtr*&Iätt<f>tn in ber näm« 
liefen (Sbene jeigt wo()l eine ©dachten* nnb ©d\iefer*@intbeilung an, 
macht aber eine Abfonbcrung eine* fonfl feilen ©ejleinc* noch nicht noth* 
wenbtg, obfehon fic anbern Gräften biefclbe erleichtcru muß. 

b. @o auch n>o bümte S^pitsttcbergisge jTch auf ©anb* unb fcflett 
Tagschichten abfegen. 

c ©irf famer muß bie Ablagerung oon fo&ltflctt $ heilen gwifchen 
r>erfchiebenen ©teim©chid)ten fepn, wie fte bei jebeämaligem SRütf tritt ber s 
abfenenben ©affer leicht erfolgen fann. 9tid)t nur werten biefe fofyligeu 
Sheile nicht mit erhärten, fonbern auch ihrer ÄomvMrcfjtottfrgfäbigfeit wegen 
eine fefyr bünne nnb fcharf abgegrenzte 3wifd)en-©d)id)te bilben, welche 
enblich, ba fle weiterer 3crfeirong auf met)rfad)e ©eife fabig ijt, mithin* 
terlaffung reiner ©dn'd)t*$läd)en ganj oerfchwinben raun. 

d. Qtixu weitere Urfache ber ©d»chten*5lbfonberung fann bie Sufam« 
tnenftiebung bei bem Stfuerrocfne» werben, wenn biefe nämlich in einer 
©Richte eintritt, bie auf einer fchon jnfammengesogenen ober fld) in anbrem 
©rabe jufammengiehenben ruht. $ie $beile an ber unteren fläche ber 
ertfen raüffen (Ich babei auf ber oberen ber legten oerfcfyieben unb abl&fetu 

«) 3ahrb. 1890, 342. - 2 ) Safrrb. t890, 341. - a ) %fob. 1890, 
4 ) Sabrb. 1838 , 338. 
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e. Ginb bie 2 aufetnanberliegenben 6d)icl)tcn von Dcrfd>ictencr Warur, 
fe entftebt jwifdjen beiben ein ö«toanif*cr 3erfc*un(j«*9H'0ae#. 

f. Qlber au* ben Sor'fdjen unb 3orban'fd>en 93erfud>en ge^t ber- 
vor, baß aud) ©al»ani*mu$ bie tsrfpvüttdltd)e Urfad)e von 6d)id)ten* 
6paltnng unb »Ott <*rj*2agern fepn fann (»gl. G, b). 

if. 3f* nun burd) eine btefer Urfadjen an ben anfänglich 6d)id)t*©rcnjen 
eine Mufloeterung einmal erfolgt, ober rubt eine burdjlaffenbere 6(f)id)te anf 
einer unbnrrf>lafTeitben, fo wirb ba* alle ©efteine befWUtbig burdjjiebenbe 
ecfm>i<ju>a1fetr auf ber 6d)id)t«©renje vorjug*weife ftcf> anfammcln unb 
verlaufen unb burd) feine unmittelbar auflöfenbe Äraft, burd) feine ©ärme 
ober bie ü)m beigemengten 6toffe von tiefen gla'djen au* »eitere Ser* 
fe&ungen einleiten. 

h. Säger ift geneigt, btc 6cmd)tung att eine einfache SBirfung „ber 
Qlnjiebung ber <Sleraentar*$beile" *u erflären, nad)bem burd) bie Entgegen» 
wirfung, weldje bie 6d)were burd) ben Umfdjwnng ber <£rbe erfabren, 
bie Qlnaiebung ber 9Waffe gebunben feo Slllerbing* baben raand>e bort« 
jontale Qlbfonbcrungen ber ©anbfteine, naber betrautet, m<r>t burd) @d)id>- 
tung entjleben rönnen. 

fi. £ie 3<rf lüftung ift man ebenfalto geneigt »on ber 
3ufammenjief;ung ber ©ejtcine a&auleiren. 2>iefc mag nicf>r gan$ 
otyne CHnfhiß femt, auety ber 2>rucf babet mitwirfen; tyäuftg fffyeint 
fle aber nur burety eine ÄrpflaflifaiionfrScntciiä im ©roßen erftärt 
werben jn fönnen. 

a. SBenn wir einen fd)(ammigen flttebcrfdjlag an ber fiuft nnätroef » 
wen feben, fo wirb er nad) allen 9ftd>ttmgen burd) fentredjte, breite unb 
gebogene Älüfte getbeilt, welche anfangt von oben nad) unten an ©reite 
abnehmen, bi$ bie Qluä^octnung oollenbet ift. 2agert ftd) nun eine €>anb* 
(tein*6d)id)te barauf unb fällt biefe Äläftc mit au$, fo entfle&en an i(>rer 
Unterfeite bie bekannten «eiförmigen (?rf> Ölungen ber ©anbftein*8läd)en. 
— 2)iefe (£rfd)einung bat aber wenig gemein mit ber weit regelmäßigeren, 
faum flafftnbcn, geraben, parallelen unb gewobnlid) nur nad) jwei fafl red)t« 
winfelig ftd) rteufcenben 9tf djtungen verlaufenben3erflüftungen ber ©anbiteine, 
©emefergefteine u. f. w. Erfolgt jene namlicfoe 3tu*troetnung unter jtarfem 
3)rucfe einer barauf rubenben ©eflemä* 8 rf)id)te, fo würbe wobl gar (eine 
Serflüftung eintreteu unb bie ganje 3ufammenjtebung von oben nad) unten 
erfolgen, fo baß gwifdjcnbie borijontal aitöeinanber gezogenen £betld)en im* 
mer wieber anbre, benachbarte von oben berunter eingetrieben würben. 
60 würbe eine 6d)id>lcm5lblöfung nad) Dd nod) immer möglirf) werben. 

b. 6e$t ffd) bie Unterlage einer £rf)id)te wegen nngleicfcr 3«fammen« 
fe&ung ober SBieberauflbfung in ungleid)em ©rabe jufnmmcn, fo wirb bie 
baraufrubenbe fdpn erbartete unb nun ftellenweife, wenn and) nod) fo 
wenig, bo&Uliegenbe burd) i&r eigene* ©ewidjt unb ba* ber von ibr getra* 
genen «Waffen vertifale «erfcDiebtmgen, Serflüftungen, erleiben, weldje 
freilid) an nod) wctrfjen 6anbfteinen u. bgl nidjt benfbar jtnb. 

■> 3«brb. 180$, 1« ff. 
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c <?« bleibt baber oft nur übrig, bte Crrfdieinnng al« eine golge ber 
Scnbenj ber ©efteine jnr tfrnfinlltfarion im (Sroffcu ju betradtfen, n>e!ef>e 
ober aweifcleoljne buref) folchc galvanifdjc SSerbaltuifle mobifairt wirb, al« 
wir unter F bejeidmen werben. 

d. £>abcn fTd) erfl enge ^ fttf>8 larf>cn gebilbet, fo erfolgt bie flellen» 
weife Grrweiterung berfelben burd) SdMoifi * unb DuclUSBaffcr (D 0 burd) 
©ebirg«:Scnfungcn unb * SScrfdn'cbumjen , wie aud) roieber bie £luft*5lu«* 
füllung mit frpfraUinifd)cn Grrscugnificn jener ÖStoflfer: ttcvtumfrf) frtt* 
ftallimfcfcc föauQsSdiöfüUmiQ von innen; auch ttcytiiiiifrf) mec^a« 
nifdjc von oben u. f. n>. 

c. Der llmjtanb, baß bie flaffenbcn Klüfte nur feiten med>anifd) au«» 
gefüllt fTnb (unb bann fafl ffrt« offenbar nur burd) 2anb;S3ilbungcn) be» 
wei«t, baß fte oiel fpäter entftauben ober geöffnet worben fTnb, narfjbem 
fte bereite oon oben bebeeft ober über'« 9)?cer gehoben woroen waren. 

F. £>ie Sd)tcf ctltltg , fo ferne fte uid;t 6lo9 eine feine 
©d)id;luug unb mit ber jpauptfd;id.>tnna, varaflef, fonbern von ii)t 
abiveidxub' an 9iid;tung ifl/fcfyciut frbiglidj eine g-olgc von eleftrU 
fd;en unb Ärpftaflifation^SBciljältniiTcn gu fn;n, oft tval;rfd;einlid> 
erfl tu Solge einer vlutonifdjen Gh'tvcidmng, beä ©efteinrf unb finbet 
fid> vielleidjt eben beßfyalb nur an »lutonifdjen unb mit tiefen ver« 
frunbenen ©efreinen? 

a. S>erfd)el fdjricb an £ocll über bie ©dn'cferung: SBenn ©cfkine 
burd) Spitye wichet fo erweicht werben, baß iljrc Ztyik ftcf> bewegen fön» 
nen 4 fo muß ein allgemeine« ©efeft biefe Bewegung bcf)errfd)cn unb bie 
SKiefi tung ber $bcüd)en bei ber 2lbFül)lung beflimmen. SSielleidjt ift e« bie 
9ttd)tung, in weiter bie $p\i\c (ober nad) b bie CrleFtrijttät) cntweid)t. 
Sßenn nun bie Jirotfalle Gitter 5trt eine Neigung ju einerlei Saje baben, 
fo fann bieß bie 6d)iefcrttng bebingen *). 

b. 9i gor lief? voltaifrfic (£lef trijität einige Senate lang auf 
eine Waffe mit fäuerlidiem SSaffer burdtfeuchtcren Sbone« einwirfen. 311« 
fte bicrauf trotfen geworben, seigre ne ft'd) rot) blatterig, unb bie Ebenen 
ber etwa« wellenförmigen glätter waren rcd)twinfclig jur 9fid)tung ber 
eleftrifdjen Äraft 2 ). 

G. <£nblid; ijt aud; bic (8tfr(Sän$C: unb s£<tßcr £ 3lit3* 

bübtutß grogcntfyctte ein galvanifdjcr mit ben beiben vorigen ver* 

bunbener ^roaejj. 

a. gor gelangte in fpäteren 23erfttd)cn balnn, in einem ©palte mitten 
in einer burd) oulfanifd)c Sbatigfeit auf bie vor&cr augebentete ÖDeife bc* 
arbeiteten $&on*9)J«fle. Grrj=©angc ju bilben. Gr bebiente ficf) baju einer 
€aule oon nur einem tyaare platten gcwöbnlidjer Qlrt ober au« Grifen* 
fie« unb 3inf, mit mebr Erfolg aber von mebren ^latten-^aaren. 25ie er« 
baltenen ©ange beftanben au« Foblenfaurcm Tupfer unb 3inP, au« Äupfer», 
gifen« unb 3i nn-£)rt)b *). 

') 2p eil'« Elcmmts 240. — a ) 2ocH** Elements 239. 
• Sabrb. 1840, 114. 
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b. 3evbati brannte mit 5 fytar Stfinbern binnen 3 ®ea>en fdtfne 
Grs«©auge in ^>fcifentt)on berwr, weiter ein trbenes @ef<ü& in 2 Sellen 
feilte; bie eine enthielt eine £upfer«Watte in £upferfulpbat»9taflöfung, 
bte anbete eine 3inf»Watte in £od)falji*9luflöfung. ©änge au* Äupfewrpb, 
«u* Tupfer* nnb 3int*£arbonat entfhinben parallel jwifAen ben ©lärtern, 
in bie ftd> ber Sbon trennte, unb ein anberer Äupferor»b« nnb Äarbo* 
nat'@ang borijcntal unb red)tn>infelig jum porigen, fo baö beibe ©ängen 
unb Eagern ju entfprecben fchienen. S)a* 3inf*£arbonat fdjteb (ich anf ber 
negativen ©ette närfift ber Äupfer* Watte, ba* üupfer*iUrbonat auf ber 
pofitir-en nadjjt ber 3int*^latte and ■). 

B. JBübnnfl einzelner USinrral-J&rten. 

§. 83. Unfere biel)erige SlufmcrFfamfcit war nur auf bic 
3erjtörung unb SBilbung ber ©cfleinö^SBlaffen fat ®to$en 
wol;l etwa mit 9täcf(td)t auf bie 5orm , aber nirf>t bie d>cmifd)e 
gufammenfe^ung ber 23ilbung&(51emente gerid)tet. 2Blr faffen f;tet 
bie Heineren ($rfctehtunaen unb inäbcfonbere bie &rm?att< Salbungen 
nad> bcn einzelnen $Btinttah%lvttn aufammen, wel<f>e burtfc 
eine gemein fd>aftltd>e SBetrad)tung gewinnen, inbem luer, im ©e* 
genfafcc $u jenen, bie 23ilbung&£raft ooraugöweife djemifd) unb ge« 
wölmlid) au&ertl langfam auf bie Heinsen ^t>et(cf>en wirft unb burd) 
CHefrros©alüanitfmuö wrflärft wirft, inbem jj)crfföning unb 23ilbung 
oft nirf)t in ber fjeft getrennte 21Fte ftnb , fonbern l;iebci bie Serjtorung 
ber einen fBerbinbung bie unmittelbare 23übung einer anbem ift, 
unb intern l;ier aud> jene SBerbinbungen in 23etrad)t fommen, 
weldje In ben fte gewMmlic& umgebenben Webten nid>t auflöölic(> 
fit»b unb bal;er cl^cmifd) weber burd) fte jerftört xit>6) gebilbet 
werben Fönnett. 

§. $4. jßUbnng wrler etnfadjer JlUncralien in jßnjflaU-J'arra 

f ann man in ber ftatur wafyrnelmien ober fflnfUicty bewirfen : 
• I. 2ttelid>e SBerbinbungen 

A. burd) 2Bieberanfd)ießen unmittelbar au$ if;ren wSffrtgen 
SUift&fungen bei beren aSerbunffung. <£* ftnb bie§ l)auptf5d)ltf& 
mir bie fogen. @al}t, von we(d>en fcfwn früher ($. 69> 75 u. a.) 
gelegentlich bte 9tebe war. 

B. burd) Slttfdtfejjen au$ ocrbunjlenben wäffrtgen SJffiffujFciten, 
In welken fte erjt burefc Drnbation ober ©inwirf ung anberet 
Stoffe gebilbet werben mußten (Startete u. 31.). 

') Jafcrb. t840, iu. 
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C. bur<& Sfofätegen au* SBaffer, worin bie 93ittung unb 
£5fung burd) boppelte 2Baf)foerwanbtfc()aft erfolgt war (tfUnbit- 
fal| unb Srana, mit faljfaurem j&«U); 

D. burcb 2Bteberanf(bief?en auä feigen gftöfftaMten bei bereit 
2lbfül)(ung, ofme unb mit flffitwirrung »on erraffen (fiäetailatyU). 

II. 3n Söafler unauftö$(id)e jBerbinbungen buwfc einfache <&e» 
mifd;c ^rojeffe 

E. bura) 3üifcf>ief3en aul fauern u. a. 9(ufl5futtgen , wenn 
biefe tf)re ©fiure Und) SBerbunfiung ober burd) anberweitige 83er* 
wenbung (angfam vertieren. ©in tangfam ber Sluflöfung zugefügter 
@toff fann ben aufgefööten Äörper burd) Muöfdjeibung in Itttaitfs 
löslichem gutlonb fäflen, ober f!d> mit il)tn fo oerbinben («rbrn 
nni> MtMßtifit) ; 

F. burd> 2Bed)fe(mtrfung ber &u oer6mbenben (demente im 
afogenbficfe ibrer <£ntjM)ung ober tyreä Sretwerben* (me^tt b^Un- 
fanre JÄUwlten, Atefel-lÜerMnbunflcii) ; 

III. 3n SBaffcr unauflö$lid)e jCr»|taft«Ä6rper entfielen; oft mit 
tötfüdjen gugfeieb, burefc fetyr (angfame efeftrosdjemifebe tu a. fom« 
pfigirtcre d>emifd>e ^rogeffe, mit benen f!(b 55 cc quere! oorgugö« 
weife bef<baftigt bat, fyauptfäcbttd) wenn jene SBirfungen ber <51ef« 
trijitfc oerjtarft werben 

G. bnreb TOtwirfung beö ÄontaW; 

H. burd; 90?itwirfung eineö britten ÄörperS, ber afe Seiter 
ber (Sleftrijitat einen e(eftrifa)en Apparat biiben f)Uft (JÄettlU im» 
MttaHatntt); 

I. bureb bewirf ung eineö Fertigen fofd>en Heitert r welcher ju* 
gleich 2B(iflferjloffgaö abgeben rann («Ctfr nblun, JHetnUkteff, Maia^H) ; 

K. burd) (augfame gerfe^ung einer £>oppel*23erbinbung awi« 
fd>en einer auftöeficben unb einer unauf(öö(id)en 3«f«ntmenfe^ung 
($d)iDf fei - unb Sek - Jttetallc ; raandje )pfenbomirrpt)ofeti); 

L. bureb 2>oppe(«3erfe$ungcn jumaf unter SJfitwirfung oon 
2ßarme (9D?ineral*£Uieflen, faUfanref Tupfer); 

M. wenn man einer SBerbinbung gwifc^en einer aufCöflicfcen 
unb einer unauflötfudjen Sufammenfe^iing bie erfle burefc eine 
(angfam reagirenbe gßfung ent$ief)t (ÄaUfpatb, Jäpattt, €t)tom-3lti); 

N. burd) bie etef tro * d)cmifd)e ©äufe (3ämentirung , gebi*0*m 
iltetalle, ^»efei-ÄrtalU). 
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O. Muferbcm 0at man nod) ^Beobachtungen Aber bie SMbung 
vieler anberen $?ineralien , bereu wir Mnljangtfnveife grbenfen 
werten. 

t. Unter benjenigen Mineral * Serbinbungen , welche al* foldje im 
Söaffer lö*lid) (Tnb unb mithin and) bei langfamer SBerbunffung unmittel- 
bar barau* in Äroftallen anfdriefjen fönnen, baben wir anjutfibren: Stod)* 
fal§, »tttcrfnl*, &a\miat, Salpeter, mann, foftlenfaure* nnb 
»pragfatire* Patron, ®t)p$, ©loubcrfalj, »orajfäure u. m. a. 
In ber Sabetle 6. 62 genannte unb in ber Tabelle §. 53 mit 9 beaeidmete 
€t»ffe; efflore*jenien biefer ©alje ftnb gleiten Urfprung* >). 

tyilbgetpaffertet Gw* <CS + $H) fommt jwar weber in ber 
«Ratur vor, nodj ift er willfübrlid) iufammenfefcbar. 3)a aber bie 93er» 
baltniffe feiner fcntftebung wabrfcbeinlicb macben, bafj eine febr bobe gleid)* 
förmige Temperatur unb £uft«2)rucf bieju erforberlid) ftnb, fo fann er eint* 
ge* 2id)t Aber bie <£rjeugung anberer Mineralien unb, ba 2Baffer genug 
)ur ®ilbung von ©op* vorbanben gemefen wäre, viclleid)t inäbefonbere 
über bie geologtfdje ©nrtlebung von Slnbobrit unb ©op* werfen, <5r er« 
ieugte fift) nämltd) in (leinen burdjfdjeinenben gerabe*rbombifd)en ©au* 
len auf bem !örnigen 9tieberfd)Iage in einem 3)ampffefiel ju 2)urbam *). 

b. 3)urd) 2lnfcbief?en au* waffriger Söfung entfteben aud) Äroftolle von 
fcbwefelfauren <£ifem unb Stupf er* <wobl aud) 3tnf*, Äobalfr unbttratt«) 
&$tob Abraten ober Vitriolen; allein bie ©roffe felbfl bilben ftd) oft erfl 
bei 3utritt von 2uft unb geudjtigfeit burd) ßrvbation unb ©afferung von 
«nauflo*lid)em ©d)wefel*@ifen, 6d)wefel*£upfer <©d)wefel*3inf , 6d)wefel« 
Kobalt u. f. n>.), wobei bie Metalle in Orobe, ber ©cbwefel in fcbwefelfaure ver« 
wanbelt werben, wie man ba* in 23itriol*2ßerfen abfidtflid) einzuleiten pflegt. 
&ie efflore*jirenben Sdjwefeltfefe befielen nad) 93 er ^ e l i au* ©djwefel« 
eifen im Maximum unb Minimum , wovon nur ba* letzte weiterer SBerwitte« 
rung unb Söfung im SBaffer fä'btg ift. 3>ie genannten 23itrtols$n*ten finben 
ftd) baber febr gewöbnlid) in ©efeUfdjaft jener ©cbwefel*Metalle auf @än< 
gen u. f. w. , bod) eben ibrer großen 2luflö*lid)feit wegen immer nur in 
geringer Menge s ). 2>abei erzeugt ftd) benn oft aud) fcbwefelfaure Zalt* 
erbe (JBtrterfalj) unb fcbwefelfaure Sfyonerbe (Stlatitt) in gel*arten, 
welche Crifenfiefe unb freie ober fd)it»ad> gebunbene fcalf* ober $bon*(?rbe 
entbalten, wovon erfte ben leftten, bie einer Orvbation ntdjt mebr bebür* 
fen, bie 6d)mefelfaurc liefern. 6ie erfd)einen an ber Oberflacbe ber @e* 
fteine al* <£fflfore*jenj. 

c ftuf gleiche 2Beife enthebt ba* fcbwefelfaure £alferbe*#obrat (®op*), 
wo bann bie von jenen gelieferte ©cbwefelfäure bie Äoblenfiure ber ÄalN 
erbe auftreibt, ©o finbet man oft nod) gan§ weiche Ärvflalle am ©rnben* 
Sptlh alter S3ergwerfe ft^en *). ^nblicb fcbwefelfaure* Patron (©lauberfalj) 

•) 95gl. ©bbel im Jabrb. 1839, 332. — ») 3abrb. 1889, 188. 

*) v. 2eonbarb'* Örpet. 113. 

*) ©tele »etfptele in v. % eonbar b'* Ore«. U3. 
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entfhbt, wo ©pp* unb ©teinfalj unter Vermittlung be* ©afler* oitfettu 
anber wirfen, inbem leijte $roei ©toffe ibre ©auren utntaufd>eti, ftugleid) 
mit fal*faurcm Stall •). Sä^tiltrt> [?] wäre nad) 85 er tb öltet bie ©Übung 
be* fptyenfaurett Patron* (Strotia) ba, wo im feurf)twarmen Ältma 
ägppten* ©teinfalj auf Äalfftein wirfen rann ; bie ©ä'uren tauften (To) 
au*, e* entflebt faljfaurer Salt, weldjer fdjneü im ©oben fterjtießt, unb 
f oblenfaure* Patron , ba* an bcflen DberfWdje bleibt 2 ). 

d. 3n -beiden ©affern gelöste Mineralien fliegen bei beren Slbfüblung 
SU Sage an. 2luf biefem üöege erbält man in*befonbere bann mandrfaltigc 
unauflö*lirf)e 9KineraU6toffe , wenn bei ber Qluflöfung ^Italien mita> 
wirft bitten. 

e. Unter ben mit Äoblenfaure ober anbem ©auren »erbunbenen in SBaf* 
fer lä*lid)en unb bei 93erflüd)tigung ber ©aure nieberfallenben, aber wegen 
*u rafdjen <?rfolge* ßctPitynlidfr nid)t rrpftallinifd) ffd) au*bilbenben Wnu 
ralien (Tnb p nennen: Slicfelcr&e, Äalftyatlj, Slrragpnit, Sitter* 
fatt, fpfclenfature« ©ifeno^bul ober <£ifettfPatl> ($. 76, i). 

83on $iefeltrbe f. §. 69 , e. 

83on Slrragpnit unb Jtalffpatb war frfjon §. 76, f bte Webe. 2>ie 
etolaftitett ober Srppffteine in ber 5>öble pon Hntiparo* fanb 
p. äo bell, nad) ibrer fafcrig*ftangeligen 3ufammenfe$ung, au* 2lrragonit, 
— bie in ben £öblen be* 90?armor* im @limmerfd)iefer be* ^entelifoit 
au* rbomboebrifdjem £alffpatb beftebenb 8 ). 3)a* etwa* ©trontiambaltige 
SBafler au* bem artefffcben 23ruunen pon Sour*, weiter |wifd>en ©rün* 
fanb unb treibe, bie feinen Slrragonit entbalten, erbobrt gab bei ber 
Qtbbunfhing faft nur toblenfauren Äalf unb jwar in ben pri*matifd)eii 
Ärpftollen be* $lrragonit*> jene* au* allen bafelbft jwifd>en treibe und 
©üGwafferfalf entfpringenben Duellen fd)iefjt in Äaltfpatb * SRbomboeber 
an. (Sben fo 93runnen*SS5affer, weltfte* aujjerbem nod) falpeterfaure* itatt, 
faljfaure unb fdjwefelfaure ©alje entbalt 4 ). 

Staltfyatl). ©epr fpi^e Äalffpatb * SRbomboeber erbielt Daniell, 
wenn er eine wäfirige 5luflöfung pon Äalf unb 3ucfer einige Monate lang 
ber £uft au*fe(jte. 2)er 3urfer fdjeint bier anfänglid) bie ©teile einer auf« 
Wfenben ©aure gegen ben £al? ju oertreten, weld>e ibm bie a(lmäblid)e 
Stlnjiebung oon Äoblenfäure au* ber 2uft unb bamit feine rrpjlallinifcbe 
5lu*fcheibung gemattet. $n nicbriger Temperatur werben bie Ärpflalle am 
fcf>dnften unb entbalten 3—5 Sltome SBaffcr; über 30° verlieren fte fold>e**). 

Äol)lctifaurer 93arut, «Etrontian ober Stall bilben ftd) jwar aud> 
fd)on, wenn man ibre @vben ober (5rb-$pbrate ober (5rb*5Öafier (S3arpt« 
waffer u. f. w.) ber fiuft au*fcl^t, tamit ffe Äoblenffiure anjicben tonnen; 
aber man rann fd)6ne Äroflatle nacb 3 Aga erbalten, inbem man in ein 
©emengc au* 25arpt ober au* 6trontian*9BafTer unb wäffrigem Äali einen 
SBeutel mit a3arot*Ärpflallen b^ngt unb bie £uft einwirfen la'ßt •). 

') p. £eonbarb'* Drpft. m. — ») o. Eeonbarb** Drpft. ist. 
9 ) 3abrb. 18S6, 256, 257. - ♦) 2) uj arbin im 3^rb. t8M t m. 

*) Ann. chim. phys. 1831, XL VIII, 101—307. 

*) ©melin'* Hernie, \, 612. 
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f. 9mbere unauflösliche 9Ktneral*93erbinbungen erfolgen nur, wenn tbre 
demente im StuflenMicfe ifcrer <£ntftef)tiiiö , i^ted bewerben«, anf 
einanber einwirten tonnen, ©o ber -f ofcletifaure Äaflf , bie 3)oppel<£ar*~ 
bonate oonÄalt* unb $alf*<£rbe (»itterfalf) ober oon £alf erbe unb Pa- 
tron, wenn man biefen 93afen beim gretwerben bie äoblenfäure barbte* 
tet l ). 2)iejj gilt in*befonbere nod) oon ber fonfl fo fdjwer oerbinbbaren 
Äiefelerbe, weldje im Stogenblitfe, wo fte au« gelbfpatb u. a. Mineralien 
burd) Verwitterung au«gefd)icben wirb, gallertartig unb fo mit SBafler, 
waflriger äoblenfäure, reinen unb toblenfauren ^Italien oerbinbbar, oteU 
Uiö)t sur 3ufammenfefcung oon ttstargiten, Staaten, ftpalen, <S$aI* 
cebptten unb felbjl SRefotWett unb ^tübiten geneigt tft 2 ). 23gl.©.228. 

g. 2Benn ein ilörper djemtfd) auf einen anbern wirft, fo nimmt ber* 
jenige, ber bie Stolle ber ©aurc übernimmt, allemal bie pojttioe, unb 
jener, welker fid) al* Sllfali oerbält, bie negative Sief tri jitat an; bie 
©teberoereimgung beiber @lef triftitäten ift mebr ober weniger unmittel« 
bar auf ber £ontaft*gla'd)e felbft, je nad) ber leitenben ga&igfett beiber 
Körper, unb bie £erftellung be* ©leidjgewidjte« erregt feinen elettrifd)en 
6trom, wenn nid)t ein Drt**2Bed)fel beiber fclüfffgfeiten eintritt, ober bie 
©frönte geben nad) allen Sftidjtungen 3 ). 

2)urd> Äontaft*2Birfung gelöste Stoffe müffen fid) al*balb wiebet 
nieberfdjlagen. SBegen foljlettfaurer Salferbe ogl. §. 69, b. einige 
anbere ©eifpiele (Inb jwar nid)t unmittelbar geologifd>er %ttur, wir tbei* 
Jen (te aber ber Erläuterung wegen mit. 93eim 2Bafierfd)lojj be* ©d)lad)t* 
^aufeS iu Simoge« flebt ein 9BafTer»23ebälter au« 95lei* platten fo oon 
einem böljernen ©erüfte getragen unb umfdjloften, bag bie feud)te 2uft 
bajwifcben nid)t wedifeln fann. 2>a« ftcf> jerfe^enbe #oli gibt Äoblen» 
fÄure ab, weld)e nun ftagnirenb (baber ber Äontatt) neben ben oom $otj 
berubrten ©teilen weifje Äroftalle oon fo&lenf aurem SBlei bilbet, inbem 
bie Ungleid)beit be« Angriff« ber ©äure auf bie bebecften unb unbebecften 
©teilen be« «Bleie« tyre eleftro*galoantfd)e SBirfung nod) oermebrt. Eben 
fo bebectt fTd) eine oergolbete 93lcimünje , wcldje einige 3abre lang auf 
$el$ in einem fenti)ttn ©djranfe liegt, mit wei0em tyuloer oon foblen* 
faurem 93lei , weldje« ber elef trifdje ©trom al« <£fflorc«ieni burd) ben 
©olfcüberjug binburdjfübrt. *). 

h. Äommunijiren aber bie jwei bei g oorauSgefeftten auf einanber wir* 
fenben ©toffe mit einem britten, trelcfcer eilt fo guter Seiter ift, bag 
bcibe eieftriiitäten leichter ifmt folgen unb ein neutrale« gluibum bilben 
fönnen, al$ fte ftcf> auf ber ÄontaffeSlädje oereinigen würben, fo ent* 
fleben eleftrifd)e ©tröme unb SfiBirftmgen, weldje mebr ober weniger oon 
ber Statur ber Äörper abbangen. 3fl aber einer biefer Körper ein fd)led)ter 



') 33ecquerel in Bibl. unwert. 1836 , B, I, 206. 
*) gournet im 3abrb. 1886 , 87. 
•) »ecquerel in Bibl. unwert. 1836, B, I, 200. 
*> »ecquerel im 3<tt)rb. 1835, 47». 
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Leiter , fo fcf)ctnt bie $aarröbrd)em<>lnj;iebung ben Langel bee* 2eitunq$« 
aSermbgen* ju erfefcen unb e$ entfteben bte „eleftro*capillo*d)emifd)en 
<?rfd>einungen" > bei langfamen ©inwirfungen (Tnb baber bvei Körper notb« 
wenbig, wooon einer wenigflcnä fluftTg ijl — unb jener britte, leitenbe 
Äbrper gibt bann SBeranlaflung jur fBilbung eine* Keinen 23oltaifd)en 5(p* 
paratä, welker jebod) genügt, um bie Energie ber (fcemtfdjen S&ätigfcit 
ber 2 anbern Äörper auf einanber $u ocrmebren Apparate biefer 5lrt 
fcfoeinen in ber <5rb*9tfnbe bäufig oorbanben ju fepn. 2>ie SSoben« unb 
©d)wift s 2Baffer unb bie Duellen jmb babei tbätig , sumal wenn iTe fd)on 
6alje aufgelöst enthalten. 

2Bä're im ©oben eine Äupferoirriol * baltige 2Baflfcr*5(ber oon .einer 
reinen über minber gefertigten 2Baffer*6dnd)te burd? eine $bon*2age ge* 
trennt, me[d>e von leitenben Ättpfer* ober Äupfertfe&Srümmcben burd)« 
jogen ijt, fo würbe in golge ber SRücfwirfung be$ 23itriol$ auf ba$ minber 
gefättigte SSBnfTer burd) bie leitenben $rümmd)en ein $beil beffelben al$ 
£upferorobul (SJtotfcftipfererj) unb felbft aU ©ebtegensÄupfet in Ärp* 
fraden fid) auf bem Seiter abfegen, gerabe fo wie man e$ aU jugenblid)e 
93tlbung im $bon be$ bunten ©anbfreine* von @beffb abgefegt futbet. 
9luf bie nämticfye SBeife muß man bie (Jntftebung ber Ärpftalle von Äuofer» 
orobul unb £upferori)b (Stitpferfcfynjärje) auf S3ron)e*®efäßen erflären, 
ireld)e ^abrbunberte lang im ©oben begraben gewefen. Grben fo bie ber Äro* 
flalle oon (gifeiM>eto£t)& unb @ifettpero£t)&--#t)brat auf febr langfam 
ffd) jerfefcenben <£ifen*9HaiTen. 60 aud) föleiogtyb 3 ). 

2)ajj ingwifdw Äapi(lar*5lttraf rion bie Seitungäsgtöbigfeit erfefcen tonne, 
ftebt man, wenn man in ein gläferneö* 5>aarröbrd)ett ein ©emenge oon 9tftfel« 
ober ÄobaltsJDrtjb mit @brom*$pbrod)lorat bringt. <£$ fefct ft<f> bann auf 
ben SfBÄnben be$ £aarröbrd)en$ eine ä'ußerjt bünne ©d)id)te oon ©cbicgens 
8ttcf el ober ©ebteQctts#Pbalt ab 3 ). 

i. 3fl im porigen §alle (h) ber britte Körper Stvfylt, welcher bte 
<5leftrijität febr wobl leitet unb nod) SBafferftoff abzugeben unb bieburd) 
bie SRebuftion meta(lifd)er SluflÖfungen su förbern im 6tanbe ifr, fo wirb 
bie ÖÖirhmg in mandjen fallen nod) begunfrigt werben, sumal bie Mit 
oft vielfältig im 95oben oertbeilt ifh bringt man in ©aljfäure, welche 
fonft nur fdjroad) auf ©Über wirft, ein ©tücf Silber unb in 23erübrung 
bamit ein 6tü<f Äoble unb fcf>lte@t 3llle$ bermerifd) in ein ©efäjj ein, fo 
wirb ftd> bie £ofyle beiber Grleffrtjiraten bemächtigen, welche ftd) bei ber 
fd)wad)en SBirhtng ber 6äure auf baä Metall erzeugen, unb ein 6rrom 
wirb entfreben, ber jene «HJirfung oermebrt. <£$ fefct fld) ®überl>ortter} 
in regelmäßigen Oftaebern ab, unb iloblenwafferfroffgaS wirb frei, befle« 
Spannung letcf>t bie 2Bänbe be$ ©la^*©efäM fprengt 4 >. 3lm öfteren ftnbet 
man burd) Äoble bie ©ilbung oon pboäpborfauren @ifenorpbul*Ärofialleit 
(@tfenbta«) peranlaßt £egt man einen efflore^irenben (^ifenrHeö oon 



") 23ecquerel in M. imtW#. 188$ , B, I, 200 — sor. 

a ) 95ecguerel in Bi*/. tmiW#. B, I, 203. 

s ) »ecquerel «. a. O. 204. — 4 ) SBecquerei a. a. O. 201. 
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wgerabiWfchen $äben umgeben in eine ltntcrfaffe mit einer SrafMfung oon 
*bO«phorfaurem Sftatron, fo bilbet jTch fchwefelfaure« ^ifcnojcpb «nb weiße« 
CHfenperp^o^pf^at ; wo bie $fäben an ber Säfte anliegen unb bie SBirfungen 
ihrer Äapillarität mit ber be« ©trome« oereinigen, entfielen Knötchen oon 
febr Meinen ©ifenblau«£r9ftatten , bie man auf gewöhnlichem d)emif<hem 
©erje oon fo reinem SMau nicht barflellen. fann , weil ihre £0?afTe*^:^etId>cit 
nnr bei langfamer SBilbung <Tcf> fo regelmäßig orbnen. ©efanntlid) finbet 
man ba« ©ifenblau gewöhnlich in Sorf unb SDfoor. 23ecquerel b«t e« 
and) bei ©atnt*3)rieir beobachtet, wo man feit 3abrbunberten ©rbe, 
©nei«»$rümmer, $bier*£nod)en unb <Pflanjen*sftefte in ben @tabt«©raben 
gefchüttet tflttt, an weld)' legten <Td> bann überall mifroff opifd>e , weijjliche 
unb an ber £uft blau werbenbe Ärpflalle von ©ifenblau angefefct hatten. 
(tHber auch in ben Älüften ber ©nei«*©rücte hatte ftd> # nur auf bem ©lim« 
wer, braune« blätterige« ©ifenpbo«pbat abgefegt, offenbar burrf) SRütf« 
wirfung oon Grtfenpbo«pbat*8luflöfungen auf ba« ©ifen be« ©Ummer«, 
welche« auf bem SBege ber 3ämentation baxaui gefchieben worben war) 1 )- 
3n ben Signiten im untern $beile be« plafHfcf)en Sbone« ju 2luteui( 
fonb QSecquerel ba« ©ifenblau mit mtfroffopifcfyen 9Men&e«£>ftaebem, 
fd)wefelfaurem ©tronttan (3öleftin) unb pbo«pborfaurem Äalf Wpaüty, in 
ben gigniten von SRuflrencourt im ©oiffonai« baffelbe mit 
SSIenbe^jlroftallen, Apatit unb Änocben beifammen am ügnit abfegt, 
baber bie anbem genannten Mineralien wohl aum fcbeil ähnlichen Ur* 
fprung« ftnb 2 ). 

ÄrpftoUtnifche SWetall-tfiefc entfielen oft in ^Berührung mit oegetabili* 
fdjen be«or$birenben Steffen, oft in«befonbere au« ben Vitriolen, in bie 
wir flc oben ubergeben faben. SBtelieicht felbfb Scfctpcfel in gewifien SBer« 
bältniffen *). ® tfytocf elf ted , berb unb mit metallifchem ©lau je , fab 9c ö g« 
geratty al« Überjug oon Duarj* unb ©rauwaete»©efcbiebett ftd) abfegen 
in einer moorigen 2ll(uoials©rbe $u?Roi«borf bei 93onn an einem Orte, 
wo eine ©auerauelle $u Sage gebt, welche u. 31. foblenfaure« ©ifenorpbul 
unb fchwefelfaure« Patron enthält. IDrganifdje Stoffe bemächtigen ftd) be« 
Patron«; bie bieburd) au«gefcf)iebene 6chwefelfäure tritt al« Schwefel au 
ba« rebuftirte ©ifen be« roblen/auern Drpbul« *). ©benfo betrachtet oon 
S3 o n « b o r f bie fortwäbrenbe ©d) wefelf ie«*93ilbung auf Sp e l g o l a n b , wo 
f!d) frpftalliftrter Schwefelfie« in einem bituminöfen Mergel an foblige« 
jpolj unb £ond)$lien älterer Formationen (treibe; abfegt. 2)ie Sdjwefel* 
fäurc be« im SRecrwatTer reichlich enthaltenen ©ppfe«, bie organifche 9Ra* 
terie unb ba« im berget enthaltene orobirte ©ifen wirren, wie vorhin *). 
©ifchof fah/ wie unter einem hohlen 93aumftamme, burd) welchen bi«her ein 
©ifemSäuerling gesoffen, ftd) oiele ©ifentie«*^)artie , n (au« 45 ©ifen 
65 Schwefel, folalich mit überfchüfiTgcm Schwefel) an SBurjeln u. a. or* 
gantfdjen Sheilen (ich angefammelt hatten, ©ben fo festen ftd) au« 

• 

*) fjahrb. 1836, U9; BM. vmvers. 188$ , 206. 

») Jahrb. /SÄ*, 465. — s ) ©cmmellaro im 3ahrb. mi, 3,4. 

♦) 3ahrb. J«ö5, 580. - *) 3ahrb. 1888, seo. 
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wobloerfdjloflenen trügen 93 ro&ler gjtineralioafiTerS mit organifdjen Sei» 
mengungen nad) 3 .5, jähren glocfcu unb Puloer von @d)wefeleifen (42 <£ife« 
-f- 58 ©cftwefel, alfo tiefer abermals überfdjüfjig) ab, baS ftcf) mit ber 
Bett in GrifentieS oerwanbelt haben würbe. ©cfowefelfaureS Patron oer« 
fit man b Darüber aus bem Söaflfer. Äongrtamp fab in ben Thermen von 
GbaubcsaigueS am Tantal, beren 3ufammenfe(jung rote ju Q3robl 
ifr, ©cfjwefelfieS unter ÖÖaffer entfteben, wabrenb jeboeft an ber 2uft (T(f> 
Qrifenorbb abfegte. 3(ud) SDfeinecfe unb ©ilbert fafyen an Pffanjen« 
gafern ©ehwefeltteS« Safein unb Ärutfen aus Staffier ftcf) abfegen. 93e« 
fonberS b^uficj fommen ©d)wefelfieS unb gaferfoble (mineralifdje S>olj« 
foble) iTrf) burcnjiebenb ober umbüllenb in 6tetn?oblen*2agern vor, wie ei 
feh eint, weil bei (Jinwirfung fcf)n>efelfaurer 6alje auf organifefte ©ubfcanjeii 
ber SStafferiroff ber legten sunäcfjfr als SRebuftionS* Wittel auf Schwefel* 
fanre wtrfte, wobei oielleicfjt gleichzeitig ©auerfroff mit etwas Äoblenfroff 
als Äoblenfäure entwirf) unb jene fo früher tarbonifTrt unb ju gaferfoble 
verwanbelt würben. 3lmt als 93erfreinungS*9)?ittel animalifcfjer SRefle, mit 
©opS, in 93itterfalj*Duellen fommt ©cftwefelfieS bäuftg vor, unb im ©an« 
jen fit ei neu bie Duellen öfter ©djwefelfie* \\\ hüben, als &u jerfetjen 

3n ber ©rube Gronebane, ©raffefjaft SBitflow, fab Wdflet ba$ 
an fdjwefelfaurem <£ifen unb Äupfer reute ©rubenwafler , welrfjeS ber 
großen Stefe wegen 15° @. bejtfjt, einen fiebrigen 9cieberfcftlag aus <£ifen 
unb einer organifcfjen Materie, wabrfcneinlicf) ©lairine, bilben, worauf 
ftet an altem ©rubenbolje ÄrofraUe feinen hämmerbaren Kupfer* in großer 
Wenge abgefegt böben 2 ). — $n ber nämlidjen ©rube bat ficf> in bem feit 
einem Sabrbttnberte angefammelten ©rubenwafler eine* 50 gaben tiefen 
©cf)acf)teS ein oef rigor lieber fit lag gebilbet, worin Wallet t leine glän« 
jenb blaulicbgrüne Ärojralle rbomboibalen fdntoefelfaurett ftapfereifett* 
fanö, baS aufammengefefct ifr aus 1 Qltom fcf)wefelfaurem GHfenorpb 
(= 324) auf 3 5ltome fcfowefelfauren itupferorpbeS unb 5 war grünen fdjwefel* 
fauren itupferorpbeS^mit 1 5ltom 2Bafier, wäljrenb bie Slnnabme be$ ge« 
meinen fctwefelfauren ÄupferorpbS mit 5 Atomen Söaffer feine bejrimmte 
Proportion beffelben ju fd)wefelfaurem Grifenorob erfennen laffen würben, 
obfd)on bie ÄrojtalUgorm, wobl wegen beS anwefenben <£ifen*©alieS, bem lefc* 
ten unb nid>t bem erjten entfprirf)t (a. a. .0.) 3 ). 



>) 93ifd)of im 3abrb. 1833, 355. — 2 ) 3abrb. 1838 , 544. 

3 > ©rabam fanb, baß fdjwefclfaure ®al$e — oon 3inf, (5ifen r 
Wiefel, Wangan, Äupfer, ^alferbe, Salferbe, Äobalt — , welctjc 
mit 5, 6, 7 Oleomen SBaffer frujralliuren, 4, 5, 6 biefer Sltomc 
bei einer Temperatur *@rböl)uug bis ju loo° 6. unter 1 Euftbru* 
(ober bis su 15° im 25acuum) wieber verlieren unb mittiin nur 
1 Qlrom behalten (baS fte jwar bei noef) weiterer ^rbi^ung aud) 
noa) einbüßen, aber w^brenb ber Slbfüblung wieber anjieben). 3« 
allen biefen gatlen aber oermag 1 2ltom fcf)wefelfauern Äali*^ an bic 
Stelle biefeS legten 2ltomS 2BaiTer ju treten unb ein frofallijitrbare* 
fcl)wefelfaure$ ©alj mit boppelter SBajt* unb e Atomen ÄrpftalU 
waffer su bilben. 
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Stttpferftee cnfitcpc roanrfmetnltm unter abnltmen »erbiutmnen. 

Smd) foblenfaure* jtupferojrob (SDlalacfcit) crjeu^t »T<f> am 3imnterbolse 
tnandjer Äupfer * ©ruben fortwäbrenb; befonber* bäufig Dichter ?W(ilacf)it 
in ber © ic 3 en' fdjcn ©rube <& i f e n a e d) e. 2Bie beim ber «Dialadjit, gletd) 
bem fcifentieS, aud) anberwart* gern mit oegetabilifdjen unb animalifdjen 
©toffen (Oermten, $ran* enberg) enge »erbunben oorfommt »). 

»lettbe (©djwefeljinf > , berb unb fdjaalig, fanb man 0,5'" bi* 2"' 
Wrf abgefegt am ©rubenbolj be* fett bem i2ten bis isten Sabr&unbert an* 
gelegten, fpfiter ju 2Baffer gegangenen unb bann auf* 9teue aufgenom* 
menen Wertes Slltglücf im ©ejtrfe Äölln; bie reintfen Sbeile berfelben 
ftnb nod) mit 0,20 Äiefelerbe unb mit 0,14 SBaffer verunreinigt £a* 
$>olj tjt jum $betl letd>t unb mürb, jum Sbeil bart. 3wtfd)en ben ©d)aa* 
tot ber ©lenbc jTebt man einen jarten Anflug von ©djwefel *). 

k. 9tod) anbere gelingen nur burcf) Iattgfamc 3erfe$una, einet 
®oWel*&erMnbmta uoifdbett einet aitflöSHdjeit unb eiltet ntiatif« 
IHlidjtn 3tifamtttenfe^uno. Um tnSbefonbere ©djwefel* unb 3ob* 
SMalle gu erbalten , ffeüt man juerft unterfdjwefligfaure ©alje ober bop* 
peltc 3ob^eta((e ber, überlast fte einer langfamen 3erfe$ung unb erba'lt fo 
bie nätlffkn Elemente jener ©ulffire unb 3obüre in regelmiflger ©ruppirung. 
3u weilen rann man aus biefen 2>oppel*93erbtnbungen ben einen ber jwet 
SBefranbtbeile ganj berauS)ieben, wä'brenb ber anbere bie urfprünglicfje, ibm 
in feiner je#gen 3ufammenfe$ung frembe £rojtall*8orm beibebält (mana>e 
^feubomorplpfett s ). 

L 2>urd) £pWeI*3etfe4ittt0ett fdjeinen r)auptfacf)Ud> bie Mineral« 
DueUen auf bie von ibnen burd)ftrömten ©efteine au mitten, unb jwar oft 
unter SDfitwirfung einer Wtytm Temperatur. i>tet einige SBeifpiele jur 
Erläuterung. Segt man ein ©tüct poröfen ÄalffteinS, treibe ober /3rob* 
talH, in eine ftuflBfung von falpeterfaurem ober fdjwefelfaurem Äupfer, fo 
wirb ein $beü ber ©äure (Tct> unter Austreibung ber äoblenfäure allmab* 
lief) mit £a(?erbe oerbinben unb auf ber Dberfltötbe b*S ©teineS Äroftalle 
von unauflöslichem ba(Tfd)*falpeterfaurem ober paftfcf>«fcr)roefelfatttem Tupfer» 
ßrpbe abfegen, tiefer tyrojeß wirb mitteilt einer entgegengefe^ten ©trö** 
tnung burd) Äapi(lar«9tttraftion felbjl bann nod) fortwähren, wenn bie 
Oberfläd^e fdjon gang mit einer ÄroftalfeStinbe bebetft i(t. 2Btrft SBarrae 
babei mit, fo wirb ber ^>ro^ß befd)leunigt, aber bie Ärpftalle fefjen (Td) 
mit weniger Orbnung ab.- £3ebient man fld) ber ^upferfulpbat*Aufl^fung, 
fo bebecten ftd) bie erwähnten <ftupferfuipbat<£rojtaUe nod) mit ©ppS. 
©enbet man aber ftatt ber jwei genannten 2öfungen eine von ©blof-Äupfer 
an, fo erbÄlt man ein ^iertelfaljfaureS Äupferorpb, ganj analog bem 
faljfatttett Stupf tv ober fogen. (S^Iotfu^fet aus tyeru unb Sbili. 
Da nun in ber Statur in £ie$*retd)en ©ebirgen, bie mit fcbwefelfaurem 
Äupfer«Orpb belabenen ©affer nid)t feiten flnb unb oft mit Äalfflein in 

•) 0. Seonbarb'S Droft. 158. 
' ■) Wöggeratb unb ©ifdjof im 3a^tb. 189S, 201. 
•) ©eciuerel «. a. O. 206. 
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«Berührung fommen mtiffen, fo wirb aud) ffitx ber oben begeidmett 
jeß 'eintreten unb &iU>fer*3ubfutyftat fleh bilben, wäbrenb ©w* in 
SBaffer aufgeloht fortgeführt wirb. 95erfud>t man U mit <Sifen*®alaen, 
vorzüglich mit sprotofulpbat , fo erhält man ein fontrejionäre* rofhge* 
mfcw&ubUtipbat, bem in ber Statur Ähnlich, wa'brenb ftd) augleid) 
©trttfftatfc abfeOt »). 

m. Oft erhalt man unaufld^ltcf>e Äroflallifationen baburef), baß man 
einer 23erbiubung jwifchen einer auflöälichen unb unauflöslichen Sufam* 
menfefcung bie erfle burd) eine langfam reagirenbe £öfung entjieht. 

9tan enthalten bie 9Mineral*2BafTer, befonber* in vulfanifchen ©egenben, 
unter anbern ©aljen auch oft einfach« unb boppelMfoblenfaure* Patron. 
£egt man in eine folche Äöfung von boppelt>toblenfaurem Patron, bie mit 
einem gleichgroßen Volumen 2Öafier verbünnt ijt, ba* vorhin Co) ernannte 
©ttirf mit Kupfer»@ubnitrats£rpftoUen s ) beberften italfe$, fo baß bie vor« 
tyanbenen (Elemente langfam auf cinanber Wirten tonnen; fo wirb tob« 
lenfaure* @a$ ffd) allmählich entwufeln nnb zugleich ein boppelteö Kar* 
bonat oon Scatron^upfer in tieinen, unb von fpftlenfaitrem $alfe in 
fct>r tleinen rbomboebrifchen Krpftallen entfielen , welche htrrübren von ber 
GHnwirtung be$ falpeterfanren Äalfe$ auf ba$ Qlltali»Äarbonat, welcher ftd) 
gebilbet bat auf Sofien ber 6alpeterfäure beä ©ubnirrateä unb be£ Kalte*, 
oie mit bem ©alje in Berührung waren. — 2Öill man aber jene* doppelt* 
Karbonat in grünet toblenfaure* Kupfer*$vbrat ober SÜtalae^it verwarn 
»ein, fo läßt man eine Qluflbfung von fchmefelfaurem Tupfer barauf ein« 
wirten; eö entfielt nun ein hoppelte* ©ulpbat von Tupfer unb Patron, 
welche* gelb*t bleibt, ein unauflösliche* Stupf tf^ulphat unb ein in 
Nabeln frpjtolliffrenbe* Kupfer^-Karbonat. — 2Öill man trvftalliitrre* rotbe* 
ctjromfaureö SBlei, wie ba* von $erefow*t bei Katharinenburg, fo 
(teilt man (tch nierfl ein 93lei*©ubnitrat burd) GHnwtrtung von treibe auf 
S8lei*9citrat*£öfung bar, unb bebanbelt al*bann biefe* ©ubnitrat mit einer 
üöfung von chromfaurem Kali. 9tad) 1 — 2 SJtonaten beginnt man ba* 
d)romfaure 23lei in waiTerhellen Krpftallen auf ber Kreibe ju unter» 
fd)eiben. 9fad) bemfelben tyrinjip gelang e* S3ecquerel'n aud), btn 
vbo*pborfauren Kalt (Stpatit) in rbomboibalen *|>ri*men mit jwei <*no« 
flächen unb burd) <£inwirfung be* boppelt*fohlenfauew 9totron* auf ©pp* 
wieber &alffpatl> ju erbalten, inbem nämlich ber ©pp*, im Qlugenbltcfe 
wo er (Td) auflöst, feine ©äure mit bem Patron umtaufd)t, jebvd) fo, baß 
ein $b«tl vtr Koblenfäure entweicht. SBenn alfo Gaffer, welche hoppelt* 
fohlenfaure* Patron aufgelöst enthalten, ©vp**9Kaffen burchfTcfern, werben 
fle folche je nad) ihrer Konzentration unb ber ©chnelligteit ihrer S5ewe« 
gung in mehr ober weniger frpjfoUimfchen toblenfanren Kalt verwanbeln 
unb ba* entftanbene fchwefelfaure Patron mit fortführen s ). 



■) ©ecquereltm 3abrb. 1886, 354 u. Bül. unwert. B, I, 207. 

a ) welche* beitrat in ber 9latur jeboch nicht vortommt. 

a > ©ecq uerel im 3ahrb. 1886, »54, 355 u. Bibi. unicers.B, l, tos- 2 10. 
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93ec<iuerel erjeugte ©ch»efel4Dfetalle in i — ia Sagen burcf> feine 
eleftrcMdbemifdhe €£au(e, jufamraengefefct au* 6 (ober mehr unb bann 
ftarfer wirfenben) aroeifchenfeligen SRöbren , beren horijontaler Sbeil mit 
feinflem $hon, bie beiben ©djenfel mit Söflingen von entgegcngefehtet 
Glefttiiitat, j. ®. ber etile ©djenfel mit £alium*tyrotofulpbürc>2öfung, 
cer jweite mit gefertigter £upfer*Wrrat*2öfung gefüllt itf, in erfle raudjte et 
ein ©übet«, in bie jroeite ein £upfer*$lätrchen , fefcte ba* Äupfer bet 
etflen 5^ö^rc mit bem ©übet bet jroeiren, ba$ tupfet bet feiten mit 
ftem ©Übet bet btitten u. f. m. , ba$ tupfet bet festen mit bem ©über 
bet erfren in SBerbinbung. Gr$ entfielen hier 3ämentitungen ; binnen 
6 — 12 ©tnnben ernennt man fcrjon ÄrpftaUe metallifchen Äupfer* auf ben 
jYupfet*$lattd)en unb ÄrpjlaUe von ©djroefelfilber auf ben ©ilber*Wättd)en, 
unb nad) 14 Sagen unauägefe^ter ?&irfung ftnb beibe ^Kärtchen, ohne ihre 
gortn geänberi ju haben, in ©chn>efel*9Retalle oertoanbelt, bag @ct)t»efcl* 
@il&et ganj einem anbern ähnlich, in tt>etcr>cd einige ©Über*6ücfe bei 
längerem Siegen in einem Abtritte burd) ähnlichen tyrojeß ftd) oermatt« 
belt batttn. — ffiählt man &u biefem SBerfudje Äalium styerfulphüre, fo 
erhält man juroeüen nad) einigen Sagen weiße 9tabe(n eine* bet 2uft roiber* 
fle&enben &d)tt>efcUSlalium:&upfet$. ©eljt man etwa* Surfet ju, fo ent* 
(leben reellen Knötchen ron <2cr)u>efel in ben Döhren. 93ei länger fortge« 
fester Operation jerfWren mäbrenb be* tyrojefTe* erzeugte unb jujrrömenbe 
©alpeterfäure unb ©auerftofHSa* bie fchon entftanbenen <ßrobu?te wieber, bil« 
btn fchwefelfaure* unb falpeterfaure* Äali unb Ärpftalle von rriftrenoem 
®dhtt>efclF liefet juweilen mit^djmefelsWabeln. Ößenbet man 93lei« flatt 
£upfer«9titrat jut £alium'<ßtotofulpbüte an , fo entfielen ^örfetd)en glän« 
lenben ®djtt>efel*3Blete«$, bem SMeiglanje ähnlich u. f. w. '). ©d)on 
früher hatte 93ecquerel mit einer einzelnen fold)en <5)la*r#bre oftaebrifche* 
®cfctt>efelftlber, frofraluffrte* ®d)tpefelfupfer bem natürlichen ähnlich, 
®d)\r>efeU$lutimon in bunfelbraunrothen Dftaebew, @cr)u>efclcifcn 
in SBürfeln u. f. w. erhalten 3 ). 

©pencer erlangte binnen 14 Sagen fd)öne ftnpfer>£rojta(le , inbem 
er eine enge ©laeröbre halb mit £upferfulphat<2(uflöfung füllte, in biefe 
ein ©tfirf ©chroefelfupfer ^alb eintauchte, barüber £od)fal$ fo anbrachte, 
ba£ e* (Td) nid)t mit ber Muflöfung mifchen fonnte, unb ba* ©cfäß gegen 
bie ©onne gefchüfct flehen ließ. 3 ). 

©roffe erzeugte, unbefannt mit 33ecquerel'* gleichartigen ©er« 
fachen, viele Mineralien runjtlicr) burd) lange aufcaltenbe aalvonifrfjc 
SäUrf una *oit geringer 3ntenfttät, inbem er einen galoanifchen ©rrom 
oon Q3atterie'n mit oerfd)iebener ^lattemÄombination, wobei bloße* 2ßaffer 
al* Erreger biente , burd) 2luflöfungen ber 5Wineral*@to(fe leitete. 3nbem 
et btefen ©trom burd) eine £öfung von fohlenfaurem Äalfe gehen ließ, 



') 95ergl. ba^ Ausführliche im Institut 1889, VII, 169—170 > 3af)tb. 
1840, 107. 

Ä ) 3ahrb. 1880, 497. 
*) Jährt, wo, aao. 
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erfuelt et rbomboebrifdje Stalf * StvtftaUt am negativen tyote abgefeijr. 
Sßurbe ein Stücf 3tegclfletn 4 — 5 ^Tionat lang mit berfelben Söfung 
befeuchtet Debatten, fo befefete e$ fTcf> an jenem Sfjeile, welket, otyne 
ibn jn berühren, bem vofttiven 9>ole am nÄcf)fren lag, mit fernen 
priämatifcfyen ^rraflcmti*ÄroftoUen, wäljrenb ftd) am negativen tyole 
etwaä abfegte , baö G r o f f e für gewöhnlichen f pfjlenfanren Half 
btelt. — 3n einem ähnlichen mit Wiefel '$luor$Saflerftoff*€>aure ange* 
Hellten Grrperimente erfd)ienen am negativen tyole 83lei unb am äu£er* 
ften $beile beffelben Heine Wiefel ?* Ärpjtalle ; al£ man nad) 2 — 3 
Monaten ba$ S5lei aud) am pofTriven We entfernte, jeigte ftcf> am un« 
tem Sfjeile be$ 3iegelftein$ ein (Wiefel« ?) Ärpjlall in gorm einer efeitigeti 
©äule vi* aur ©ptyung entfantet, ber aber ju meid) war, um ©lad #t 
rifcen. (5in jweiter fd)öner Äroftall von o",2 Hänge erlangte, einen vi* jwet 
Monate an einem troef cnen Orte liegenb , bie baju nö tbige £ärte. — 9D?tt 
Qluflöfungen von Äali*6tlifat erbielt tröffe fiefelerbige unb (Sbalcebon* 
artige &eracbrifd)e Äroftallifarionen. 3m ©anjen glaubt er aufjerbem nod> 
folgenbe Mineralien burd) elefrrifdje 2Birfungen gebilbet ju baben: rottet 
Rupf er * ;0$tobul (9tro. 75) in unburd)(Id)tigen unb burd)(Td)tigen £rv* 
Italien; &iU>fer (9tro. 2) unb Silber (9tro. 7) in SBürfeln unb Oftaebew; 
arfetttffaureä unb lofclenfaureö &upfer«&g99 (9tro. 258 — 260? 
unb 26d — 270 ?) in ärvftallen ; pfyo$pf)oxfautt6 Stupf tflOp^b 
<9cro. 274 — 275?); grauet ®d)tt>efetfuvfer (*Rro. 37 — 4o?)j 
(2cf)tt>efelfüber (9tro. 43); foljletifaureö 581 et --£^90 (*Rro. iöo) ia 
jtroftallen; flclbe* ®Iei«^t>b (*Kro. 81?); fdjwarje* <£ifeti*&£i99 
(9tro. 86) warjenförmtg; @d)tpefels@ifeii (9lro. 28?, 3i?, 34?) @cfcu>e* 
fel=2tntimvn (9cro. 56) ; £djtt>efel («Hro. 26) in Ärvftoden «). 

<5o ftebt man burd) ben natürlichen 3ä'mentation$»tyrojefj nad) länge» 
rer 3eit: in Abtritten gelegene 6ilber*9Wün$en o&ne alle SSeränberung an 
gorm unb ©epr*äge in ®cJ)tt>efe(filber, in ber <5rbe gelegene sRomifdje 
Tupfer »SOfunjen ganj in jvupferorvbul (Stofltfupfererj) umgewanbelt, 
antife 33ronje*£ampen mit einer Trufte von Jpfjlenfaurcm Rupfet 
unb barunter großen würfeligen unb fubo ■ of taebrifeben .ftroftallen von 
tflothf u^fererg , unb TOinjen mit (leinen Ärvftallen von ftitpferlafit* 
unb %)talad)it bebeeft, wovon bie legten gerabe r&omboibifdje tyrilmen 
ju fevn fdjeinen *). 

n. Spitt folgen nod) anbere !^nrjre((ungen 23ecquerel6. 

SBleiglanj wirb auf cleftro*d)emifd)em SBeae in Setraebern, ftatt 
ber bei Sublimationen erfdjeinenben SBürfel unb Öftaeber, erlangt. Wlati 
füllt eine ©laöröfyre von o°<oo5 SÖette unb o m i £ange juerfl o"»o3 ^od) mit 
©euwefelqueeffilber, gießt eine Äöfung von ^blor*MagnefTum barüber, jlccft 
ein 93lei*^)l5ttd)cn bi* auf ben 23oben binein unb verfd)ließt ben Apparat 
hermerifd). 5Rad) 4—6 SäJodjen erfifjeint über bem @d)wefelquecl|Tlber an 



■) 3abrb. 1889, 104. 

a ) »ecqutrel im 3«^. t8aa t 554; 1840, 107. 
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ber SKöb« ein bünner mctallgrauer glänjenber Überzug von ©leiglanj* 
Tetraeberchen. 3weifelSobne hatte (Tcb !)ier ein Goppel * (Sblorür von Q3lei 
gebtlbet, «JWagnefTum war frei, baS 93lei -, bie glüfflgfeit + eleftrifcf) 
geworben; baS ©fei &og baS Dueefftlber auS feiner 93erbtnbung , machte 
fo ben — elettrifeben ©cbwefel frei, welcher bem 2>oppel*@blorür einen 
Tbeil feinet fcleieS enrjog '). 

o. golgenbe «Bcetbobe SBecquerelS, unauflösliche TOneral'ßroftalli* 
fationen auf naffem «Bege barjuffrllen , bat mehr Slnalogie mit ben pluro« 
nifcben UmbilbungS*<Projefien; wir wollen ihre 9tefultate aber, um baS 95er* 
»anbte beifammen ju haben , einteilen hier mittbeilen. 

£ali*£üperort>b geht mit g&cetallorpben nur lofe Serbinbungen ein. SJton 
ffcllt eS bar, inbem man Äali im offenen @ilber*Tiegel fchmel^t, woburrt) 
cS etwas 6auerftoff aufnimmt, ©iefjt man nach bem ©rfalten etwa* 
SSafier barauf, fo entweicht wieber ©auerfloff. Bringt man aber in jenen 
. Siegel 2—3 ©ramme reinem Äali mit J ©ramm £upfer*3)eutorvb *ufam* 
inen unb läfit eS einige Minuten lang fchwach rothglöhen, fo löst fiel) baS 
Deutorvb »ollfla'nbig barin auf. ©iefjet man beim <£rfalten 2Baffer hinjn, 
fo entweicht ©auerftoffgaS. Äali^pperorpb hat ftcf> gebilbet, ^locten unb Ärp« 
flaUe von £upfer*£)eutori>b (ÄupferfeWätje) fallen nieber. 2>ie &xp* 
Oalle, suwcilen bis o m oo2 lang, fTnb regelmäftge Tetraeber von lebhaftem 
Sffietallglanje <baS #operorpb h«tte in ber höheren Temperatur einen Tbeil 
beS ÄupferorobS aufgelöst, wäbrenb ber anbere fiel) mit unjerfefctem Äali 
verbanb). Unterhalt man in obigem ^alle bie SRotbglübbtye einige 3eit, fo 
verwanbelt ftd) baS 2>eutori)b in tyrotorpb (SWot&fnpfererj) in Meinen 
jiegelrothen Ärpftollen. — SBenbet man flatt jenes 3)eutorpbS 23leiprotor$b 
an, fo erhält man viereefige Tafeln unb felbfl würfelige Ärpjlalle 0011 
53leiprotorvb (ßelbeä $Meio$t)b) unb bei längerer <£rbi$ung beS Tiegels 
flohbraune fechsfeittge Tafeln von 93leisi?t)perorvb. tyboSpborfaureS unb fchwe* 
felfaureS 93lei werben je nad) ber 2)auer unb bem ©rabe ber Spitye in 
JCrpflaüe von ^rotorpb unb 2>eutorpb (gelbem unb rotf)c£ SSleiognb) 
umgewanbelt. — @heoreuil f>atte bereits bemerft, bajj, wenn man in 
einem $tarin*Tiege( Äali nebfl 93leiorob«baltigem ©lafe erbiet, biefeS Drv& 
ftd) thetlS rebujirt unb mit tylatin verbinbet, theilS in frtjjlallinifche £ör« 
ner von 33lei«S>t?perort)J) oerwanbet. — £obaltort)b würbe" auf biefelbe ©eife 
in viereckigen Tafeln unb 3tn?ost>b in fd)tnu$ig*gelben ScabeUÄr^tfallen 
erhalten a ). 

2)aran fehltest jTcfj bie Ärvflatlifation ber SSoragfäute, weld)e jwar 
im ffiaffer (in ben „Lagunen") erfolgt, in welches (Te aber juerft in $orm 
tyeißer kämpfe aufzeigen mußte. 

p. $ier noch eine $ln$abl von Beobachtungen über gleiche ober «er« 
wanbte <$rfc*>einungen aus ber SRatur felbfl, welche ftd) größtenteils ben 
vorigen SRubrifen einreiben lafien, bei welchen aber bie »ebingungen ntc^t 
überall befannt fTnb. 



l ) 3ahrb. 1894, 64. - *) Jahrb. 1883 , 56«. 
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e* mar fchon 184 von ber Umwandlung großer •0?a(Teti von fohle«* 
faurem eifenorobul ober (^tfenfpat^ in Gtfenogt) bl^br at bie SRebe, welche 
fc^r vielfältig flattftnbet. ©t*monba beobachtete ju braver fella tu 
<ßiemont bte Ärpjlalle be* erflen (meifl lenticulaire) auf allen Umwanb« 
lung*<6tufen in lehte* unter ^Beibehaltung ber gorm. ©ie ftnben fleh auf 
(fangen mit Duarj, eifenfie* unb 33rauntalt. 9ttan fanu auf berlfcager* 
Hätte felbfl wie im 3immer beobadjten, baß bie Umwanblung au ber Oberfläche 
beginnt, inbem ber eifenfpatb feine ^oblenfaure verliert, fleh bräunt unb 
mit (laubigem eifenorob*$öbrat bcbcctr. 5Wan bemerkt bann an ber Ober* 
flädje u»ie im Innern einbrüefe jerfe^ter eifenfte**£rpfla , lld)en , in bereu 
9täbe ber galvamfche entmifd)ung**tyrojieß beginnt. 2)iefe iüefc flnb geber» 
riefe, welche befanntlid) au* einer jweifadjen S3erbinbung von 6chwefel« 
eifen (Fe Sa 3 -}- 9 Fe Sa) befielen , bie felbfl fchon elef tro«d>emifch auf 
einanber wirfen. ©Umonba glaubt nun: au* ben liefen entfiele juerfi 
faure* fchwefelfaure* eifenprotorvb , beffen fiberfchfifflge ©a'ure ben eifeu* 
fratb in neutrale* fchwefelfaure* eifen verwanble, — welche* felbfl wteber 
fcureb einen al* ifomorvb beigemifchten Äalf jerlegt werbe — - ber aber für** 
©anje nicht hinreiche; — baber ben* vielleicht ber SRefl be* fcbwefelfauren 
^ifen* burd) Gaffer aufgelöst ober burd) bie bamit in ^Berührung flebenben 
erben jerlegt werbe; — ober wabrfcbeinlidjer jerlcge ba* ei fenvrotofulpbat 
fca* 3Baffer, um fleh höher -p orobiren, unb ba* bieburd) befreite 2BafTerfloffga* 
entfäure bie Schwefelfaure tbeilweife, fo baß fle al* fdjwefelige @aure ent* 
»eiche '). ^nbeffen fcheint fleh bie @ad)e nad) 6. 184 einfacher erHaren 
au laffen. — 2>erfelbe «Projeß finbet nach $ournet in ben ©angen von 
tyontgibaub etatt 2 ). 

eben fo befannt ijr bie SBerwanblung gewiffer oben erwähnten Sprite 
in erbige* unb berbea ©ifenoytjb^tobrat an feuchter iuft burd) galva* 
nifche SßecbfclwirFung ihrer 23eflanbtl)cile. *Hud) bievon flnbet man alle 
Übergang**6tufen ber von außen nach innen fortfehreitenben Serwanblungetu 

60 entlieht $u tyontgtbaub burch Trennung ber .ftiefe unb 6<üue* 
rung ihrer beiben Söeflanbtbeile : Ma$grütif6 arf emf faureä (?tfctt burd) 
Verwitterung von 5lrfenifficfen ; glaflge* ober erbige* (ohlenfaure* 93lei 
(S&ltifpatfy) au* SBleiglanj ; fd>wefelfaure* unb faure* fchwefelfaure* 3inf 
(3inf 5 ©tttiol) au* 93lenbe; änpftr * IQittM, auch SWalac&it unb 
$tupfcv\>xoto%\)b , au* ©djwefelfupfer *). 

<£ifenfintcr ober ©ifettpeeljerj (arfeniffaure* fchwefelfaure* eifen« 
orvbht)brat) entfleht nad) 6tromeoer burd) Serfetmng von Slrfeniffie*. 
Anfang* war er ein neutrale* £>rt)bul»©alj, ba* von ber zugleich gebilbeten 
©rijwefelfänre aufgelöst gehalten würbe, bi* er fleb burd) ilärfere Drobation 
W eifen* al* baflfdje* 6alj niebergefchlagen, wobei ein $b*tl be* 3luf* 
löfung** Littels mechanifd) $urficfgebalten würbe. habere VerbältnifTi 
ftnbet man angezeigt in v. £eonbarb'* Orpft. 129. 



•) Jahrb. 1835 1 194. — ») 3ahrb. 1886, 228. 
3 ) gournet im 1836, 229. 
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<£* gebt au* tiefer Sufammenflellung bervor, baß ©djmerfpatb ttttter 
ben Urbilbungen vorjfiglid) geneigt fep jum ganzen 93erfd>wtttbett mit 
allen feinen 93ejlanbtbeilen, unb baß Ciuarj unter ben Urbilbungen vorjug* 
weife oft bie gfiniltd) verfdjwunbenen Mineralien erfefce. 93ei allen an» 
bem finb immer wenigflen* einige Elemente beiben Mineral »©Übungen 
gemeinfam. 

2öa* bie &bgnffe--a3ü&imfleit betrifft, fo ftnbet man: 

Scere formen von ® cljroerf |>at!> eingefroren in berbem, feinforntgem 
©raunfpatb, ber oft mit Duar*, aud) mit 83lenbe gemengt ift, niemals 
aufgefüllt mit irgenb einem Minerale, nur inweilen verfeben mit «einen 
Drüben von 6d)werfpatb nad) gan* anbern formen unb »on offenbar weit 
neuerer @ntjlebung (bie aber bei weiterer ffortbilbung bi* jur <£rfüüung 
ber $orm «Paraftten liefern würben), gu «Prjibram auf ©fingen. 

Der Übergang von würfeligem (Sifenfie* in &raimeifeirfteitt , in« 
bem ©auerjloff unb Sßaffer an bie ©teile be* ©djwefel* treten, ift eine 
febr gewöhnliche <£rfd)einung , aud) bei größeren «Waffen, unb bereit* im 
vorigen §. erwfibnr. 3n <£ule in »o^men finbet man bie ©ifen«e* 
Äroftolle nod) unentmifdjt im djloririfdjen $bonfd)iefer jtyen; mit beffen 
«ßerrottterung beginnt aud) ibre <?ntmifd)ung unb wirb nad) ibrem #erau* 
fallen au* bem ©efteine vollenbet. 2>er freiwerbenbe 6d)wefel mag auf ben 
©dn'efer jurücf wirren (3ippe). 

üben fo b^uftg ijl ber Übergang »on gelbfpatb in Jtaotttt, wovon §. 87. 

2Betf?Meiet3«jlr»fla((e erbeben |Td) &u fyv 0 i bra m unb 9!Rie* auf unb 
au* »leiglanj, beffen Dberfffidje ffd) gerflört unb mit ©letmulm umgibt 
unb auf bem fTd) aud) £marg«Ärvftolle vorfinben. 3)er Übergang von 
6d)werfpatb in <8tfenfied finbet gutyrgibram an freifle&enben fdjarf« 
fantigen Ärpflallen ber variete äpointee jlatt; ba* innere ijl guweilen frbl. 
JDieß ijl aud) ber Duarj, welcher bie ©d)werfpatb»£roflalle erfcljt. 

3utyrgibram jtebt man aud) £alffpatb*Ärojlalle, weldje außen itt 
Ctaarg verwanbelt innen nod) unverfinbert ftnb. 

Äalf fvatl^Äroflalle, »Utastatique, oon außen binein in93raunfpafyum« 
gewanbelt, innen flet* ^or>I. Qluf biefe fHteife ijl bie gange alte Äalffpatb« 
SBilbung ber ©finge oon tyrjibr.am jerflört, ber jefct oorbanbene ijl viel 
neuer unb obne bie genannte $ortn. 

&raunfpatlM.&rorra(le böben jTd) im SSerbfiltniß ibrer 9lu*bübung fft 
@d>werfpatb, worauf jte (t^en unb ttaeft weldjem jTe entflanben jTnb, eine 
t orrefponbirenbe 5>ö'ble eingefreffen , unb mandje finb bann fpäter wiebet 
verfdjwunben. 3u #orowi&. 

$8taunMeter)*£rpjla(le nad) ben ©ürfeln be$ 23leiglange* ftnb innefr 
ttitiU von unregelmäßigen SWumen burdjjogen, tbeil* nod) au* föleiglanj 
beflebenb. $Wie* *). 

Äupferlafur gebt in Wlalad)it über, inbem jTe nad) $atbingev 



') 3ippe a. a. D. 
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i 9Itom Äoblenfanre oerliert unb 1 Aitern SBaffer aufnimmt. Sie itro* 
flalle nehmen Mä von außen nad) innen eine büfdjelartige Qlggregat« 
Sonn an. 

Uralitc &at ©. SWofc fot<f>e Ärpftaße genannt, welche bie äußere 
gorm be* 5lugite* mit ben 6paltung*«$läd>en ber $ornblenbe oerbinben, 
wie man (Te in ©rünflein be* Ural, Sorol* unb Ofrtttbien« finbet, unb 
benen ber ©maragbit in bem Verde di CorHea genannten ©efleine unb 
nad) Z a m n a u aud) ber im grünen Xxa&iit bei SR o b n a in Siebenbürgen 
beigejÄblt »erben foll. 2ßa* nun ba* djemifene 23er&alten betrifft, ff 
glaubt ftofe, baß fid) ba* OHfenonjbul oe* 2lugit* |u £>jrob »erwanbele, 
welche* bann mit ühonerbe ifomorpb itf/ woburd) ein geringered ©erhält« 
mß ber Ätefelerbe ju ben 95afen bebingt wirb, ba* vielleicht jenen ber 
Sbouerbe baltigen $ornblenben nahe fommt, bie nur J« fiefelfaure, »ab* 
renb bie Anerbe «freie ftorablenbe }« bi* ganHiefelfaure Serbinbungen 
befi^t 

3u Snarum bei SWobum in Norwegen ftnb ®erpenrim£r#a«e 
nad) formen be* £>ltmn* gebilbet, ber fleh außer bem 9J?enge*93erbältniß 
feiner SBeftoubtbeile nur burd) 9ßafier«©ehalt vom (Serpentin unterfebeibet, 
fo baß beiße aBaffer.Stömpfe unb 3lu*fd)eibung einiger überfälligen 9Hi« 
fd)ung**$&eile ganj jur <£rtlaruug ber Umänberungen hinreichen. 2>ann 
müßte man aber mit gleichem 9ted)te bie ©ntftebung be* ganien Serpentin* 
©ebirge*, wovon jene 2lfterfrt>ftoUe bloße gortfefcungen ftnb, auf biefelbe 
SBctfe ertlarcn? $in unb wieber ftnb ®ebtrg*art unb äroftalle von 95it« 
terfpatb burebiogen *). 

$. 86. «Ku* bie «Berfäfouffe be£ Jfamemmui unb JMf- 
tnürpl)wmu0 (§. 56 e) »erben über geofogffr&e fcretgnlfle manche 
*Muffri;lüffe geben fßnnett, fobalb man fte nort> naf;er fennen gelernt 
(jaben wirb. 

Qier »erweifen mir nur auf ba* , wa* $. 56 e gefagt worben. JDann 
wegen Äalffpatb unb Slrragonit auch auf$.8id, unb fügen in ©cjiebung auf 
legten nod) eine ^Beobachtung o. 23oitb* bei. 3u ©olfftein bei <Reu* 
marft üt ber Oberpfalj ftnber man im 3ura«35olomit ein 2" mäcbti* 
ge* 2ager, weld)e$ im $angenbeu au* faf«rig*fla'ngeligem unb $ropfftein« 
artig japfenförmtgem Slrragonit, übrigen*, aber au* fpätbigem Äalfe beftebr, 
ber tbeil* al* Überzug auf vorigem (tfot, tbeil* fcbidjtenweife bamit wedjfelt 
unb ben liegenben Sbeil be* £ager* bilbet. 93eiberlei Mineralien fchetmn 
au* ber 3)ecte be* Sager* au*gefd)ieben §u fepn, wo ber Dolomit etwa* 
mürbe unb brWelig ijr, wetyrenb er im Siegenben einige dolle tief aufge* 
locfert unb wie aufgeweicht ift *). 

<£* ift fd)on oben erwähnt, baß bie Slrragomte weniger bauerbaft flnb, 
al* bie &attfpatbe. Man barf baber glauben , baß unter gewijfen Umjtfn« 
ben ber Slrragonit geneigt feoe , in Äaltfpatb überzugeben (€>. 233). 

•) 3abrb. 188», 437; 1888, 424; 1884, 651. 

*> Üuenflebt im 3a^rb. 188$, 213. - ») Jabrb. 189$, 569. 
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$. 87. !Die 3*rfe$un09-J)r03r(|> einzelner 9Rineratten liefern 
un$ Qfuffc^hif Über bie janaer Gebirge. 2Bae* bie 3erfe$ung ber 
«WineraMrten überhaupt betrifft, fo ift e$ oft aufgefafleu, tag bfe« 
fefbe Olrt balb teidjt, balb fdnver gerfefcbar fe». Sief* bcmgt oft ab 
oon bem e(eftrifd>*galoamf<ben fBerf;ä(tnifj $rotfeben if;r unb jufäfligen 
Keinen <£iumengungeu frember Materien, ober benachbarten WinevaU 
Birten, ober ber ©ebirg£art, ober swifdKU biefer unb ber junaebft 
angelagerten ©ebirgäart, von Duetten» unb Suftcgfeucfctigfeit, ooti 
bcm Sbfä()tungtf*Qrabe ber Sagerftatte, gournet unb, wie e$ 
fd>eint, 93er$cüu$ oor if;m nehmen an, bag eine 9ttinerak5Irt 
bei (;o()er £i$c gebitbet wenigftenä eine geit lang bauerljafter fen, 
ate naa) <£ntftef)ung auf naffem SGBege. 2lud> ffnb 9Rtneraf*37?i« 
fdjungen, wefdje in zweierlei gorm froftafliftren filmten, ttic^t 
in betben gleidj bauerfyaft. #ier ift guerji ber 3ctfe^u»g ge« 
toiffer «Mineralien in fola>e gu gebenfen , welefce in ber SRegel nietyt 
mc()t frnftafliftren, fonbern in einem erbigen ober amorphen 3«« 
flanbe oerblciben, wie bao bei ber Stttotttertiitej uieler gelehrten 
ber gafl ift. £>ie roidjtigftcn biefer 9)?tneralien ffnb ber $$lb* 
fpatfy, ber 2fugtt unb bie $orttb!ento, ®tfettfpatf>, 
mftntte* l ) u. a. 

A. 2>ie Serfefcttttg &e$ Selbfpatftt* )tt RaoÜn i(l 
ein außerorbentlicb verbreiteter unb in feinen geo(ogif$en golgeit 
einer ber wiaVigflen Vrogeffc / tooburd) aflmftylid) ganje gelbfpatfy« 
reid^e ©ebirge jerfaflett, ba ber Laotin ma)t wieber frpftatfiftrt, 
fonbern in einem erbigen guftanbe bleibt. Sfaia) ber Analogie fei* 
«er (Jntftelnwg ift aua> bie mancher anberer Sfyone gu betrauten. 

b. Die eiligeren @rfd)rinungen ber Verwitterung befebreibt gouwtet 
auf folgenbe 2lrt. 2ln ben in 3erfe$ung begriffenen gefd)td)teten ©raniten 
rann man brei 3onen übereinanber unterfa>eiben. Über nod) unangegriffe« 
nem ©ranite rubt juna"d)ft eine Sage anfebeiuenb nod) unoeränberten ©ra« 
nite* , beffen gelbf»atb«£roftalle and) nod) alle ibre gorm beft&en, weldjer 
aber unter einem £ammerfd)fo<ie gäntfid) jerfällt, wie man benn Aber* 
baupt anfdjeinenb frifdje ®rauit«Stücfe }u #aufe öftere balb jerfallen (lebt 
Die jweite Sage ift grftn mit nod) unoolttommen orobirtem @ifetu Die 
eberfte ift ein rotber ober gelber $bon, burd) @ifenoroo*$9brat gefärbt, 
worauf bei'm $roctenwerbett oft 5lu$blübungen erfolgen, inbem burd) £>ro* 
bation be$ <£ifen$ ba$ Wali frei wirb. £uiarg* unb ©limmer^beile Oer« 
bleiben babei in ü)rer erften Sage jwifdjeu bem gelbfpatbe , fo lange ntd)t 

■> o. Seonbarb* ©eologie unb ©eognofte, aU Xbeü nnferer %ttur« 
gefd)id)te # 6. 63U-637. 
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Sfagenwafier , <5rfd)ütterungen u. bgl. fje einjTnfen macben, au*wafd)en 
unb fottfcblämmen. — 3n SSafattett, ^ftonelitfcn, £rad)t>ten ti. bgl. 
entfielen juerfl jerjhreute erbige fünfte mit fdjarfer 93egrenjung , weldje 
an 3abl unb ©röße allmä'blid) junebmen; fobann tritt eine fuboibifd)e 3er« 
flüftung mit abgerunbefen Tanten ein, unb bie $el£art fdjwtllt auf; e$ 
entheben fonjentrifebe 5lbblätterungen fugeliger Waffen oon Grrbfens bi$ 
Sur £opfs©ro"ße , ba* ©eflein wirb erbig unb für djemifebe (äHnwirfungen 
geöffnet; nun erjl orpbirt fid> ba* bunfle (Stfen b#&«t/ tötblid) unb 
gelb. — 3u tyoullauen in Bretagne (Tnb auf große ©treefen bin bie 
9tyf>anite in Äugeln jerfallen. $bnlid) Perbalten ftd> enblid) bie prt*» 
tnatifeben ©ranite. — 9tad) 93enja *) oerwanbelt ficf> ber ®t>emt»@ra' 
nitber Scetlgberrie* in3nbien burd) 3erfe$ung juerfl in eine troefne 
unb serretblicbe, bod) oft nod) 311m 23auen brauchbare ©ubttonj; bann in 
eine weid)e £rbe, worin bie oerfdjiebenen Mineralien iwd) ibre gegenseitige 
Sage bebaupten, bie $>ornblenbe gebt burd) Orobation ibre* <£ifen*@ebalte* 
in eine rotbe oeferige ©ubftanj, ber gelbfpatb burd) SSerluft feinet Sllfali'* 
u. f. w. intfaolin, bie oielen ©ranaten geben in eine ©d)arlad)*@rbe über, 
ber Duarj wirb jerreiblid) , w%enb ber 0uar§ ber ©finge unoertfnbert 
bleibt, ber gelbfpatb ber ©a'nge aber |Td) in einen blenbenb weißen Äaolin 
oerwanbelt. 60 i|t bie Verwitterung bi* ju 4o' Stefe fortgefd)ritten unb 
gebt noeb immer weiter, ©aruber jtebt man bin «nb wieber eine gelbe 
oeferige febr fiefelreicbe (Srbc, ganj wie Tripel, welche »on einem eifen* 
fd)üfjtgen Duarje berjurübren fdjeint. 2lud) 6d)rift*©ranit gibt fdjöne 
äaolin.Waffe. — 9tacb gor d)ba mm er ijl ber in ganj fcanemarf febr 
gewöbnlifbe gelbe Sbon ein jerfefcter @fam)inaoifd)er ©ranit, befien ©lim« 
mer unjerfe^t aber medjanifd) fein jertbeilt worben, beflen tiuarj al* 
6anb, beffen Magnet« unb $itan*Qrifen al* @ifen* unb $itan*Drob ibm 
beigemengt ijl; — eben fo mag ber bortige blaue $bon ein Äaolin obne ©lim« 
mer unb baber au* ©penit unb ©rünftein entftonben feon. — gournet 
(alt übrigen* ba* reine falte Sßaffer nicht für binreidjenb, um bie erwähnte 
Serfefcung gu bewirten, fonbern nur foblenfaure* SBaffer, ober bie Noblen* 
faure ber £uft, weldje als fWrfere 6äure bie Äiefelerbe au* ibrer Serbin» 
bung oerbränge unb ftd) oorjüglfcb gern ibrer ftarferen Safen bemad)tige, 
weßbalb ber £alf* unb $alf*gelbfpatb tnebr al* bie £ali*gelbfpatbe 
wiberfteben. 2>ie frifd) auägefcniebene Äicfelerbe ift gallertartig unb wirf« 
lid) mit Söaffer, wäßriger Äoblenfäure unb reinen unb foblenfauren Wa* 
lien berbinbbar (©. 212). t>k 3erfelutng wirb aber audj nod) begünfltgt burd) 
Slnwefenbeit oon @ifen« unb 9Kangan*jDrobul, ba* (Td) in Crob<^obrat 9er* 
wanbelt unb bteburd) nicht nur bie Neutralität ber 93erbinbung aufbebt, 
fonbern and) ben 3ufammem)ang ber Steile fd)wä'd)t unb bie Umwanblung 
ber Äiefeltbonerbe in Äiefeltbonerbe«$obrat im Serbältniffe oon AI Si 
ober AI 3 Si 4 berbeifübrt. @ben fo Wirten bie efftore*}irenben @d)wefeU 
ftefe, welcbe in wenigen ©ranite« festen, gournet fübrt a(* 93eleg a«, 



* 

") 3abrb. 1898, in. 
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baß bie Helen foblenf<Suerlid)en Duellen »oneaflelguooninHuoergne 
alle ©palten be* ©ranite*, au* benen fTe beroortreten , au*gemeitet unb 
mit @tfen*$obrat überaogen baben V). % o r d) b « m m e r *n tft e* gelungen, 
gelbfpatl) burd) beiße* 2Baffer 51t gerlegen, worauf er folgert, e* mödjten 
beiße ©affer^ämpfe unter bobem 2)rntf ben tyegmatit in Äablin »erwan* 
belt b«^n- 

c 2Ba* ben 3erfcfmng*.$roaeß felbfl betrifft, fo fhllt ibn fford>« 
ba mm er auf folgenbe ©eife bar. 2>rei Sltome gelbfpatb (Drtbofla*) be* 

flehen au* Alf Si» -f- K* s Si» = Al»Si 4 +ka 3 si\ 

2)er Kaolin »on Seblii? , €>d)neeberg, £imo* 

ge*, &ornbolm, Äall, Sllmerobe (unb @orn< 

wall nad) 33oafe*)?) beftebt nad) 2lu*fd)luß jufÄl* 

liger ©emengtbeile au* . . . Äiefelerbe 47,02g j 

Sbonerbe 39,233'= si 4 , 
©affer 13,739 \ ~~ 

- - -, 

fo baß mithin burd) bie 3erfetmng be* erflen »erfdjwunben ifl ka 3 -f-Si g , 
welche 3ufammenfetrang bem $ tt d) ^ 9 fcr>en SBafferglafe (0,26 Ka, 0,62 Si, 
0,12 Aq) ju entfpredjen fd)eint, weldje* ftd) langfam in (altem , fd)nett 
in fodjenbem SBaffer aufißt, alfo leid)t burd) allraablidje 2lu*n>afd)ung 
au* bem gelbfpatb ober Äaolin oerfcbroinben fönnte. 

dagegen beflefyt bie ^>orjellanerbe au* ber Äoblen* Formation oon 
£b**bit* unb jene von tyaffau, roeldje nad) $ud)* ntd>t au* £>r* 
tbofla*, fonbern au* ^oraellanfpatb entjlebt, nad) gordjbaramer au* 

Äiefelerbe -}- 46,92 1 

Sbonerbe + 34,8iJap Si*+Aq« 
SSBaffer + 18,27)"" 
unb entfprid)t babet nidjt ber obigen Sbeorie" 3 ). Übrigen* pflegen ben 
Äaolinen nod) anbre ©emengtbeile be* ©ranite*: ©Ummer, Ctuarj, un* 
jerfefcter gelbfpatb, 3inforpb u. bgl. fogar bi* au 0,90 be* ©anjen beige« 
mengt *u fepn. 

Surner 4 ) gibt bie Sufammenfefcung oon $elbfpatb unb äaolin fo an : 
gelbfpatb . . (AI + 9Si) + (ka -f 3 Si) 
Kaolin ... (AI + 3jSi) 

sRefl bei l «Mtom 5{Si + (ka + 3 Si) 
unb bemerkt, baß er in ber tyoraellanerbe »on 23il Urica aud) 0,213 
SBafler gefunben unb Äoger in jener von «Wont*2)ore ein Äbnlitb** 
SRefultat erbalten babe. 

gournet nimmt an, e* jerlege (Td) burd) ©al»ani*mu* *) 



') 3al)rb. 189$, 85-87. - ») 3abrb. ISST, s?f. 
*) 3abrb. l«Wf, 686. - 4 ) 3abrb. 1886, 69«. 
*) 3abrb. JStff, 86. 
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a, ber Sdbfoatb von <Mue in 

6acftfen unb Simoge* = Ka AI» Si" <= 16,5 + 17,5 -f eo,o) 

mÄaolin. ..... = AI 3 Si» (= 48 AI + 32 Si) 

unb eine auflMicfje 23cr* 

binbung = Ka Si 9 . 

ß. aber ber gelbfpatb *on a f * 

fau,sJKeiffen, 6t. $ro« 

pej,@nglanbbet gleitet 
w ^ 

W jUolitt AI 3 Si* (447 AI + 553 Si) 

tmb eine anflWlidje 55er* 

binbung Ka Si". 

®enn man ben 2Bafler*©ebalt mit berütf (Tätigte , fo wate im Äaolin 
enthalten 

bei a bei £ 



s 



Äiefelerbe n = 0,2273 \ gfbt feine 12 = 0,2422 \ Si* AI 8 Aq* 
Sbonerbe » = 0,1909 J einfache 9 = 0,1800 1 ob.Si 4 Al*-r-AlAq* 
«Safier 6 = 0,1366 1 Sormel 6 = 0,1319 J faft = $aUoifTr. 

s > 

d. Srongntart 1 ) fmbet bie G?n tflefju ng^SBctfc nnb bie 3ufammen 
fefcung bei Äaolin* tttcf>t fo gleichförmig unb einfad). £r bemerft, ba§ 
au* *erfd)iebenen $el£» nnb gelbfpatHlrten auf ungleichen 3erfel)ung* 
6rufen ancf) perfcfcieben jnfammengefe^te Kaoline jurücf bleiben , ja ihnen fo* 
gar frembe SBeftanbtbeile von perfchiebener %t unb SWeuge unb in*befonbere 
itiefelerbe au* ben übrigen ©emengtbeilen ber $tUart wieber angeführt 
werben tonnten, tyegmatit gebe fafl nur allein ba* fcr>örte tyorjedan, unb 
oft Wune man beffen Ütyrgang burd) 3erfefcung bt* in ferrigen Äaolin 
verfolgen. Die wahren &aolins©ejteine liegen nocf) am Orte ihrer erflen 
Sötlbung unb gebären wefentlid) ben froftoüinifchett plutomfchen gegarten, 
an. finb bie 

fkgmartte ton 6t. 2)rieir, Gambo, ©tep&en* in Gornmall, 
©nei§e n „ „ bei 2tmoge*, <|>affau, 
©ranite w 9Jue bei ©cfjneeberg, unb ©eblifc bei ffreiberg in 
©achfen, 

fcurite „ Sretto im SBfcenttni fchen, 

Dumte „ et 3)riett, 

ty>rpb9te „ «Worl [?] in ©achfen, 

Slrfofen „ $uffon, Courillange in &n»ergne, fehlest 

®ie txrfchieben unter folgen BerbÄltniffcn bie 3erlegungen M äao« 
lin* auffallen muffen, ergibt fiel) au* folqcnber 3ufammenflel(ung , wobei 
ba* SBaflTer nicht beachtet ifi. 



") 3«brb. 1839, 484. 
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4 




er»«. erbe. * m - 




. 52 48 


©neig* „ 




. 53 47 


? 




. 54 43 2 


tyegmattt* „ 




. 54,3 43,2 1,6 


* 


» 2e* tyieur bi$ Gberbourg . 


. 55 45 




„ Äoubonffua bi* ©aponne . 


.57 43 , 






. 56 44 •). 



e. T>tt gelbfpatb gebt aber burd) Serwirterung aud) febr f>äuft<) in 
eine 6petfftein*arrige SKafie übet im ^orpbpr, ©rantt unb 6penit f toai 
nwb eine näfyere Unterfudwng erforbert 3 ). ©tätige Qtobeutungen ju 
näheret Unterfudjung ber grage ftebe in ». 2eonbarb* 93afalte. Qfod> 
wegen *). 

f. f5ead)ten*n>ertb jTnb nod) bie burd)fd)rinenben Xt)ons<3tltfat* 
#9 brate in bieten nnb auf ©ängen jüngerer ©anbfteme, welche $u* 
freno^ serlegt bat *). 

B. 3unad)(l wichtig ifl bic Verwitterung ber 3tugite unb 
SpornbUnben , fen e$, tag f!e nur einen einzelnen ©emeng« 
tfjeit ober bie gonje 33eftanb«9(tfaffe verriebener , freiließ meift au$ 
geucr erzeugter getearten auömad)en , we(a)e benn oft in Waffe 
in eine rotfye eifenfa)üfflge <£rbe jetfaflen. 

b. Jurncr'n fc&eint Riebet baä (Sifenorpbut beiber 9)?inera(ien 
iura) feua>fe ©auerjtoff4*uft unb Äo&fenfäure juerjt in fefjfenfaureä 
CHfenornbuf, bann in Drnbut * $nbrat unb enb(id) in <$ifenornb* 
$nbrat uerwanbeft gu werben, wobura) ba$ ©eflein mürbe, erbig 
unb rotbraun uon garbe wirb 5 ). @o(a)en Urfprungä mögen 
fcie unermeftftdjen Sater it «Ablagerungen femt, we(a)e einen fo 
grogen Sf;ei( Dflinbien* bebcefen? 

C. ©tfettfpatl) ober fofjfeufauretf <£ifenor»but (mit etwas 
9D?anganorpb, Äalf* unb $atf*(£rbe), we(djeö ben Anameftten unb 
23afa(ten von £anau unb ©öttingen eingemengt ijt unb fld) barin 
mithin fd)on auf ber erjlen 2krwanbfung$*@fufe beftnbet, welche 
ber «Hugit tiefer ©ejteine nad) B bura> bie Verwitterung erreia)t, wr« 
wanbeft fta) gteiajfafß feidjt in rotf;eä <5tfenor»b*#9brat (©.184) unb 



") > Vlnst. 1840, 446-448. Die au*ffibtlid)ere 2tö&anblnng über 
btefen ©egenfknb ifl jefct erfd)tenen in ben Archive* du Museum 

(fhist. Hat. de Pari*. 

») ©. Seonbarb im 3abrb. 1889, 52—53, 
*) ^benbaf. 248. - 4 ) 3abrb. 1894, 451. 
*) 3«brb. 1898 , 604. 

- 
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veranlaßt fo ba$ ftyneffc 3erfallen tiefer Jctearten unb bie S5tU 
bung einer feljr frud)tbaren faamtnerbe 1 ). 

D. ® cf)rt>ef eletf cit , befonberä ber 2e6erfie$, bodj aiufr 
felbjl <5ifenfie$, n>eun er in locferem, bem 2Baf[er auganglidjem 
©efietne fein eingefprengt ijt, jerfefcen ftd> fel>r leid>t, inbem fte 
G^wefel abgeben unb ©auerjloff mit SBaffer aufnehmen, ebenfartä 
$u bem erwähnten Dr»b«$pbrat; ober inbem fle burdj ©äncruwj 
von @c(m?efel unb CHfen in fBitriol übergeben, welchen ba$ 2Bafiet 
auäwäfcbt, wie fefcon mefyrmatö ermahnt morben. 3" beiben g4V 
len führen fte ba$ 3erfaften ber vielen ©efteine, benen tfe beige« 
mengt flnb, um fo leichter f;erbei, altf (eief^ter bie 3erlegung fe(6(l 
buwfc SÖBecbfelwirfung mit beren übrigen S3e(Ianbtl;cilen erfolgt ober 
bie $er(egung&Probufte in folctye treten. 

b. (Sin intereflante* ©eifpiel eine* fomplijirten Serfefcttngö-tyrosefle* 
ber ©ifenfiefe erja'blt © leerer 2 ). Der $Haunfdjitftt von 9Robum 
in Norwegen ift fteftenweife febr jerf lüftet, porös, ber Suft ai)6gefe$t 
unb reief) an fein eingefprengtem €>d)wefelfte$. 5!n einer Stelle jtebt 
man eine $öble in ibm, an beren Dedfe unb SBSnben flcf> ein $beil ber 
vom SBaffer au$gewafd)enen ©ejtonbtbeile wieber abgefegt bat unb gegen 
»eitere Seranberung burd) bie Witterung gefd)üfct blieb. Der 2ttaun* 
fd)iefer auna*d)ft über ber #öble enthält feine glänjenben fünfte wn ©ifen* 
fiel mebr unb ift burebau* bunfel rott)farbig geworben. Darunter bat |Td> 
eine 6d)id)te A von ber nämlirfjen bunfclbraunen fettglanjenben unauflö** 
liefen ©ubftonj obne frembe 93eitmfd)ung abgefegt; unter biefer eine beut» 
lief) geriebene beügelbe, ebenfalf* unauflösliche Sage B tn $ropfilctn*arti* 
gen »Übungen; unb sulefct eht weißlidjer Überjug mit Meinen ärptfallenr 
C. Die Slnalpfe ergab für 



A B (Littel) C 

Gifenorpb . 80,73 49,so 

€^»efelf5nre 6,oo 32,45 00 

Watron 5,15 

Äatterbe . 00 

©affer . . 13,51 13,10 . .... qq 

100,30 100,10 

2 (Fe 1 SÜ> + 2 1 H 4 Fe Sii + N Sa + 9 H Ca Su» + 4 H 

2ofad) batffd) febwe» 

felfaure* (gifenorpb ©op*. 



3öal>rfrf>einltcf) waren inbeffen anfangt nod) metyr 3erfeftung$<$ro« 
bufte porfyanben, wehte aber größerer 3luflö$lid)fett wegen weiter fbrtge* 
fübrt würben. Da« erfle 3erfe$ung$*tyrobuft war wobl fd)wefelfaure$ 



*) $a u* mann, 3a&rb. 1897, 553. - ») 3abrb. l«M f 192. 
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@ifenorvbul ober <£ifen*$3itriol, befielt ttuflöTuirg ffd) atfbei äuft orobirfc 
unb — flatt wie gemfttyiluf) : funffad) bafifd) fdjmefelfanrei <£tfenorpb — au* 
unbefannten Urfarfjen M obige awanygfadK ab<iefef>t bat. £a* 2Ilfali fdjeint 
au$ bem $bonfd)tefer*©eftem erjt bann eytra^irt roorbcn $u fepn, aU e$ 
fcbon einen Sbetl feinet <£ifen$ verloren batte ; bocf> if* ei anffaflenb, beffen 
9lbfa$ fo ftreng gefchieben ja feben. Äatterbe ^atte wobl einen $bcü ber 
bie eifenfalje auflofcnben Säure gefJtttar unb fo jum 9tieberfd)lag ber leiten 
tnitgewirft 

E. (£ine auffaflenbe <£rfcfyetming ijt, tag bafiefbe Mineral* 
©emifdje, wenn eö in 5u>eier(ei formen frpjtaflijtrt, in betten nietyt 
gieiefy bauerl>aft ijt. 

60 ffibrt gonrnet an, baß i. 

©ranat leichter ali 3bofra$ §crrrioitd) »erbe, nnb 

SHrragonit leichter al* Äalffpatb verwittere nnb in Qtnoergne in 
SWaffe jerfatte (6. 211 , 226). 

$. 86. 2>ie oben ermahnte „3Role¥ Jtfar « 9Ittgief)tutg" 
(§. 60 b) jwifdjen homogenen noefc nid;t erstarrten flWneraf-Styetf« 
ttyen f;at aud> bie neptunifc&en SSttoungen in ber SGBeife befjerrft&r, 
baß eine Wenge oon ©rjeugniffen berfetben barin oorFommen, mit 
bem Untermiete jebod), baß, ba bie wafjVigen 2htfföfungen eine 
tiid)t genügenbe Stagfraft bafür beftyeu , fte (jier entweber nur von 
mtfroffopif<J>er Äfeinfjeit feon fönnen, ober ate fpätere Chrjeugniffe 
in bem fange 3cit weid) gebliebenen ober aud) fdjon ganj cr$4r« 
teten, fic& aber l;inftd;tK<& tyrer (demente wie ein ©cbwamm oer« 
latenten, (öejteine ju betrafen jtnb. SMe S3ifbungö»5orm ifl nod> 
biefefbe, wie bei ber einfachen 2tttraftion (@pf;äroio), unb wie bie 
Affinität mt(fc tatf Snncre ber Ärwjtafle nad> oerwanbren ©efefcen 
burd) Städjen tf;ci(t, fo mag in günjtigen gätfen au<& fytr ba* 
Snnere einer (jomogenen Waffe ffdj in fpf?aroibifd>e Steife orbnen 
unb fonbern. £>iefe Söittungen ftnb (;auptfäd;Ud> tf;eite mergeliger, 
ttyeite fiefeliger SRatur. jju i eiie " Spören, um nur bie fyäuftgfien 
31t nennen, bie „Stettie ftott Seilte Siegte" im Biaäfdjiefet, bie 
3matr<t*Stdne te$ 9?ufftfd;en <5d>utt(ante$?, bie Singen« 
unb $8ttUem@teitte ber Obcr=3igöptifd;en u. a. Äreibe, bie fOtaU 
tetot ober 9täFeb(rpb oon Künaberg in ©djweben; — 
%u tiefen bie tfyeitö reinen Jtiefeferbc*<Miltc : Utefelnieten unb 
($b<iiUe$ ber jüngeren 3ura*$ormation, bie JeuetfleittsSiietett 
ber Äreibe, (Sfxtlccfecmsfötgefn ber Sertiar*@d)i(6*tcn ($ont bu 
@i;dteau), tf;ettö Äiefe(erbe*$pbrate , 3Rentütbe # fipafe, 
^af^ppale unb $a(6ppale ber tertiären Äatfej entließ bte 



Digitized by Google 



234 — 

Stiefel s9ltif0$eit »ierc^«Wiif(f)e(«aScrflcuKrun9cn tn äffen $ot* 
mattoncn; — aud> gehören n>o()( bie ©rbfetts unb %lo$#etu 
Stellte ftum tytit atö befonberc OTobipfütton fytefycr« 

b. Gretenberg bat biefen ©egenftanb neuerlich mit großer Qlu*fübr« 
feit bebanbelt, jebocf> nidyt alle eben genannten, fonbern nur bie mergelt« 
gen ©ebilbe von gleicher ©runb*Urfache abgeleitet. Gr? bejeidmet fte trat 
bem Äolleett»*91amen Ättoftatlotbe ober fSftorpf)oütJ)t unb bie Äraft 
al* Ftfjftaßpibifcfje ober mprp$plitf)ifd)e Sttaft welche er al* 
eine bloß orbnenbe, formenbe, nicht chemifd) wanbelnbe djaraf teriftrt unb 
als eine 9?üance ber allgemeinen bilbenben Äraft ber Äroflallifation**£raft 
5ur Seite Heilt QBir baben oben fchon erwähnt, baß fTe and) biefe unter« 
ftüfce, wie anberntbeil* (Ahrenberg bemerkt bat, baß juwetlen ba*, roa* 
bie eine mit mifroffcoptfehem Anfange georbnet bat, oft plctylid) oon ber 
anbern ju paralleleptpebifchen formen gehaltet unb erflarrt »erbe. 3n 
SBerbinbtmg mit einanber wirtenb (Tcbt man fte in ben ©laäfpfcf * unb 
triefen SropffteitM artigen ©ebilben , ben <5ifenfie$ * Äugeln ber 
£taöTd)iefer unb in otelen &rt)ftaKs£)rofeti, JCeuDrtten n. f. w. 

c. &uf funfUichem ©cge tonnte Gr\ nur bie 93ilbung von mifroflfopifd) 
(leinen Äörperdjen burch bie bezeichnete Äraft in chemifeben Äalf »lieber* 
frf) lägen oerfolgen. Grr ernannte barin regelmäßig geformte Äörpercben, bie 
fld) an* febr vielen (leinen fd)einbar runblichen Sbeilcben ftcf>rtirf> aufam* 
tnenfe^en unb oerfdnebene <£ntwtdlung*, »Stufen ibrer $orm baben, bie 
and) oon einer innern zentralen 2lnjiebung**raft abhängen. Gr* bilben ftd) 
nämlich au* einer febr feinen Trübung jneril einfache feintörnige Äugeln, 
2>oppelfugeln, Weren, ßoppclnieren, ©liebertfäbe nnb förnige SKinge ober 
and) gelappte nnb 93rombeer*artige ©eftolten. 2)ie erfhn 4 flnb einfache, 
bie anbern jufammengefefcte gormen. ©iefer Heinsen SÄorpbolitben be* 
tnäcbrtgt ftd) bann bie Är*ftotlifatton**Äraft oft plöfclid), jauberarttg rafd), 
nnb mwanbelt ieben berfelben in einen Ärpjtoll, wogegen ©btenberg 
nie einen folgen (Td) unmittelbar au* materiellen ffchtbaren Übcilchen #t* 
fammenfe&en fab. ®ie fönftltefte 95ilbung größerer 9Rorpbolitbe $n bewir* 
Jen ober ju beobachten war ibm nicht möglich. 

d. 3tt ber Statur fommen biefelben Weinen 95ilbungen in Äreibe unb 
Kaolin vor, aber aud) anbete bi* jur Äopf*©röße gewöhnlich Wehen* , 
weife in ben @ebirg*»Sd)td>ten oertbeilt. 83alb ftnb e* regelmäftge Äugeln, 
balb *u runben Scheiben abgeplattete, balb Bieren« unb Spinbefcförmig 
in bie «Äuge gezogene. Die Scheibe ober Äugel beftebt oft an* untrenn* 
baren ober trennbaren fonjentrifchen fingen ober $oblfugeln um einen 
tngeltgen Äern (muAetiftmie, Äiefelting!*cn, äugeUSafpiffe). ©üben 
ftd) mehre Elemente biefer 3lrt nahe beifammen , fo fließen enblid) jwei 
<£>PWt(auaenfitiiie, SBrillenftctne) unb mehre mit ihrem Umfange 
äufammen, entweber in einer regelmäftgen ober einer nnregelmäfTgen 2ln* 
prbnung: bie 3matra* Steine unb bie s&tolrefor nämlich bi* ju 3— 4— 5 

m i_ . l 

•) 3<a>rb. 1940, 679-w. 
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liegenb (©licbetftäbe) ober, wenn fte eine ©pinbelform pennen, fo, baß 
bie 2ld)fe be* einen mit i&rem <?nbe an ba* (Snbe ber Sldjfe be* anberen redjt* 
winfeltg anfld§t. Ober bie obne alle regelmäßige Stnorbnung in einerlei $ftid>c 
oertbeilt liegenben 9Korpbolitben fließen aud) obne alle befKmmte «Regel *u* 
fammen (mandie plattenförmige $euerjietne unb SWenilitbe) ober breiten 
tftd) in unbefHmmtcr Äudjenform au$, ober enblid) fie liegen aud) gar nid)t 
febr auf befHmmte ©eflein&glacben befdjranft (Äiefel*9cieren nnb Sbaille*). 
93ei einigen ber minber regelma'ftgen ©ebilbe, geuerfteinen, wie and) bei ben 
(2f>!)ä>pfibertt* bereit ber ©teinfoblemfformation baben nod) anbere, 
fpäter su bcjcidmenben SöilbungeMlrfadjen auf ibre SBertbeilung, äußere $orm 
unb Dberflädje mitgcurirft, weßbalb fte (Jbrenberg bei Unterfudmng ber 
$Horpbolitb* g«ni au*gefd>loffen unb nur jene berücfftcftrigt $at, bei wel* 
d>en bie orbnenbe morpbolirtfcbe £raft in größter Unabbängigfeit, Stein* 
beit unb SNeqelmäftgfeit auf Lagerung , $ertur unb $ornt toirfen tonnte. 
(Sx ntad)t jur Unter fd)eibung barauf aufmerrTam, baß Äroftalle, £ugel* 
OafpitTe unb ^euerflein^ugeln zuweilen frentbartige Äbrper in unregelmä« 
fTgcr iBertbeilung in ftd> einfd)ließen, roäbrenb biefelben in ben SDtorpbo* 
Iitben nur in gleichfalls fonjentrifdjcr Steife georbnet feoen. 

e. 2Baö baS 93orfommen im 93efonbem ber mergeligen ©ebilbe betrifft, 
fo b«ben wir fdjon oben barauf bingebeutet $ter nod) einige befonbere 
9tod)»eifungen. Die &goptifd)en ©tetn*©ebilbe »on Äugel«, 9lugen« unb 
Doppelaugen* ober ©rillen* unb 9ftng«gorm unb gewöbnlid) 3"— 4", fei* 
ten bis i' Durdmuffer finben fid) nad) Abenberg bäuftg in einer bori* 
Sontalen fdjmalen sflfergel*2age mitten in [? treibe*] Äalf Reifen bei Den* 
berab in Ober*2igopten; fTe entbalten juweüen treibe *XWvd)tn, 
tnSbefonbere Textilaria globulosa eingefd)loffen. — äbnlirf>e ©ebilbe fab 
berfelbe &n>ifd)en ben geuerjleinen ber treibe oon 9t ä gen. — Die ©d)i»e* 
bifd)en 0»ergeU®ebilbe ber Slrt, flfcaltcfor unb 9läfebbrob, bei 2 in« 6 
unb ©melin Tophui Ludui nnb Jiargra poroi« genannt , flnb 
bie regelraäfTgflen oon allen. 3*«* pon Künaberg fmb ju Xaufcnben 
.erfl feit wenigen 3abren bei ber -$aba*9Ruble in einem £ager oon 
feinem blauem $bone entbeett toorben Die 3matra* steine tom* 
men in SRußlanb am guße beS 3matra*9BafferfalleS unb aud) 
4 SBerfie weiter unb oom glufle entfernt, bann }u$aulon>*t», iu 
JCronftabt, &u Dranienbaum, su ^(rcbangel u. f. n>. vor. 2lm 
erflen Otte entbalten alle foblenfauren Äalt, ^iefelerbe, übonerbe unb 
(SPifenorpb/ aud) 0,045 ©djwefel, aber reinen ©anb. Die @rbe beö Dilu* 
viaU, 6anb» unb £cbai*©ebirgel, baS fTe einfdjließt, entbalt ©anb, Äiefel« 
erbe, eifenfd)äfftge Sbonerbe, aber feinen Äalf unb 6cf)n>efel, fann ibnen 
baber ibre Elemente nid)t unmittelbar geliefert b^ben. tyarrot fd)reibt 
ibnen tbierifdjen Urfprung su 2 ), bemertt jebod), baß fafl alle ans fonjen* 
trifd)en fingen bejlebenben ©teine ber Q(rt ein ©tftcf gelben Äalfjleinrt 



f ) ©Urenberg a. O. - 3*t*k 714—717. 
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einfchlteGen, ber ihre innere Organifation, aber nicht ihre äufjere $orm 
flört / »o alfo bie morpbolitifche Äraft bort) bereit* einem frentben 5ln* 
Siefmngfctyunf te gefolgt märe ! Wach ©. $ o f m a n n unb 23 b t b l i n g e 1 ) 
ftnb e* ÄalfcÄonfresionen, bie ftcf) an Ort unb Stelle bilbeten, wie bic 
„®teine »oit 8$me 3fce0t«". 2)tefe liegen von 50?er<jcl umgeben unter 
einer 2ia**23anf unb ftnb naef) 3)e la 93c<r>c entflanben bnreh &alfe 
Materie, welche von biefem berget angezogen barin eine Äalf* reichere 
©tein*6d)i(f)te gebilbet b«be, bie ficf) fpäter in bie „Steine von 2ötne 
Wegi* M trennte 

f. Unter ben ftefeligen SSilbungen fTnb in*befonbre bie an vielen 23er* 
Meinungen aller Formationen ftfcenben £iefel»9tingchen barum bemerfen*« 
wertb, weil (Te ebenfall* au* oft trennbaren fonjentrifchen fingen befielen. 
Sil. 23rongniart 2 ), 2. v. 23uch 8 ) unb v. 23oitb 4 ) Gaben (Te au*« 
fübrltcf) befchrieben, unb erfhr in*befonbere bat aufmerffam gemacht auf 
bie 93erwanbtf(f)aft biefer 23ilbung mit ber ber fpbäroibifcben, elü'pfoibifchen 
unb ovoibifchen $euerjlein« unb #ornflein*jlonfrejionen unb pmal ber fo< 
genannten @batcebon*6ta(atttten, welche alle ebenfall* an* zahlreichen fon* 
aentrifchen ©Richten begehen. <5r hat nachgewiefen, baß bie Ätefelfcheib« 
d>en fogar mit Fonsentrifchen Eingehen auch auf anbere Seife al* auf or* 
ganifchen Äflrpern vorkommen. ©o in bem, bem £ta* eingelagerten ©opfe 
bei Ära cf au freie Äiefel* ober ©jalcebon»@chetbchen , benen auf 23elem* 
ntten be* 2ia* Ahnlich, nur regelmäftger [vielleicht Überrede von folchen 
tyetrefaften, welche mit bem Äalfjlein in ©op* umgewanbelt worben?]; 
•— ähnliche von unbeträchtlicher 3>icfe auf einer 5lchat*Äugel von Ober« 
(lein u. 51. > @balcebon*Scheibchen mit mehr al* 2ofachen fehr regelmäftgcn 
Eingehen auf Äluft*glächen eine* fehr bichten ©anbflein* von a p bei 
Gaen> etwa* biefere, mitten jifcenförmtge fehr regelmäftge Ghalcebon« 
<5cf)ctbcben auf bem Mergel eine* ©pp*«©ebirge* bei @a)oul«(e)*23e&ier*, 
an beren Unterfeite ber Duarj in ben Mergel hinein froflallitirt ifl; fehr 
regelmäßige Scheibchen unb §albfugeln auf £luft*8rläcben eine* Qlpbanit* 
au* gluvergne; mehr im ©roßett an 9>echflein*9tieren im *|>aläotberien* 
©tjpfe bei Jpari*, unb cnblich fehr beutlich an einer Breuer jleimScheibe 
au* £)ber>ägt)pten, wo an ben €nben einiger nicht vollenbeten 9tinge ihre 
inwenbige fonfave fläche flchtbar ifl. 

g. ftöchfl merfwurbig finb bie runblichen großen Äiefel* Waffen im 
tertiären ©üjjwafferfalfe von 23 au du fe, welche au* fonjentrifchen abwech* 
felnben Schichten fiefeliger unb faltiger Statur beliehen, bie erflen mit tyo« 
tamiben*artigen Schnetfen. <£* jtnb biejj hoher völlige 9ttittelbinge, ihrem 
chemifchen 23ejlanbe nach, jwifchen beiben Slbtheilungen ber 9Worpbolitbe, 
unb ihrer 23ilbung läjjt (Ich auch nicht wohl anber* al* bei ben fonjentri* 
fchen 9Wergel*©ebilben erflären *). 



■) 3ahrb. 1839 , 724. — 2 ) 3ahrb. 1832, 207. 
*> Sahrb. 188t, 349. — *) 3ahrb. 1836, 290. 
*) 2 c co q im 3a&rb. 1886, 553. 
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h. Die fuc|eEt<ttn , merenförmigen, lappigen trab plartenartigen ffentr* 
ftetn«, f!OTcmlttt)>'unb &t>als@ebilbe ber Üreibe* unb tertiären Äalfr 
©ctnchren bat <?bf enberg bei einer anbern 93eranlafiung ber ^Betrachtung 
unterworfen 1 ). $11* ©runblage ibreä med)anifd)en Sötlbung* * tyrojeffe* 
nimmt er jwar eine mecbanifche Qlufammlung tiefeliger unb faltiger locterer 
3beiltben mciften* organifchen Urfprunge* auf bem ©runbe be* 3Heere* 
jwifcben &ponQitn nnb Sangen nad) «Dfaaägabe ibrer £igcnfd)were an, 
worauf aber bann bie tiefenden unter $fo$fd)cibung ber faltigen fo , wie 
ba* lottere SWebl im gäbrenben Seige jufammenfliefjt , fTrf> näh« jufatm 
menbegaben, jur ©Übung jener Äugeln u. f. w. mit einander oerffoffen, 
bie bann oon einem ober mebren SRittelpunften au* nad) allen ©etten 
wachfenb in bie gefeuchteten Umgebungen au* anbern lotfern £iefel*$beü% 
d>en einbrangen unb aud) biefe mit in ffd) aufnahmen unb noch aufnehme»* 
fo jebod), baf? man ©puren ber urfprünglicben ©d)id)t*glad)eu ber legten 
aud) in erfhm nod) fann fortfeijen feben. 

i. ©inb aud) bie mergeligen unb fiefeligen ©pbäroibe befebriebene* 
«Mrt in ibrer ©ubftonj nnb gewöhnlich aud) in manchen anbern SßtxWU* 
niffen, bie jum Ztyil nur oon biefer abbangen, oon einanber oerfebieben, 
fo möchte ibre 93ilbung*«Äraft bod) biefelbe fepn. SDenn nid)t nur (Men bie 
©auclufer itonfrejionen aud) bmfTcbtlid) ber ©ubjton§ völlige «Wittel» / 
glieber bar, nid)t nur jeigen fie gleid) ben Äiefel*©cbeibchen unb ben 
cebon«Sropffleinen eine febr auffallenbe übereinfhmmung in ber tonjentri» 
fd)en ©efkltung, nid)t nur erweifen ftch bie 3matra*©teine febr abweichet^ 
w« ber SWineraUWatur beä 9)iutter*©efleine*, wie e* bei ben ÄiefeUSil« \ 
bungen weit gewöhnlicher unb fWrfer ber $all ifl, obfebon b«er aud) wieber 

baö ©egentbeil oortommt, fonbern e* finben fid) aud) in »ieien 3matra« 
steinen frembarttge Stajicbung* * fünfte , wie fte ben meiflen fteuer? 
(leinen ju ©runbe liegen mögen. 3)er wabrfd)einlid) gallertartige 3uflanb 
ber £iefei'@ebi(be jur 3eit ibrer <£ntftebung, bie, ben «Wergein abgebenbe 
Steigung ber ^ie feierbe ftd) in ber Stäbe von animalen unb oegetabilen 
bellen anjufammeln, wofür ftd) djemifdje ©runbe aufftnben laffen bflrftcn 
in ber (Jntwtcflung von auflöfenber Äoblenfäure unb Äalt au* ben legten, 
ba* 95orbanbenfeon einer groOen 9Renge oon anjiebenber Äiefelerbe in ben 
©eefchwämmen, bie Sttöglicbfeit , baß bie ätefelerbe in flüffTgem 3uftonbe 
in ben @ebirg*«©d)icbten ibre ©teile wecbfele, wäbrenb folebe* Vermögen 
wenigen* ben gröberen 23eftanbtbeilen ber 9)cergel*@ebilbe nid)t §uftebt, 
bürften wohl genügen, bie anberen Abweichungen in bem ©erhalten ber 
Äontrejionen ju erflären. 2>teß fcr>etnt and) Sur n er'* Anficht ju fepn 9 ). 

k. Neffen ungead)tet ift bie 93ilbung**3Öeife ber «JWorpbolitbe im ©an« 
jen nod) fetne*weg* ganj flar. Sfftcin tann juerfl all gewiß annebmen, ba# 
bie <£ntjtebung berfelben erfl begonnen bat, nad)bem bie ©ebirg*arten, 
welche fte ctnfd)ltcßcn , fcfion ftf)td)twcife ntebergcfchlagen, wenn gleid) 
vielleicht nod) in einem weicheren Suflanbe beftnbltd) waren. Denn bi* 
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$uf?*bic?e Äugeln biefer 8lrt bitten ft<f> früher in ben perbünnten wäffrigra 
Qluflöfimgen neptunifcber 5lrt nicht eben fo fufpenbirt erholten rinnen, tote 
in bem mit ihnen fa(e gleich ferneren |äben Söreie einer feuergefcbmoljienen 
nnb erftorrenben €>tein4B?affe ; — fte bitten , burcb niedre ©cbtcbten be$s 
felben bmburcbgreifenb, nicht bie $ortfe$ungen ber ©cbicbt^Wcben in beut« 
lieben Spuren burcb ihre ganje (Jrfhecfung in ftd> aufnehmen Hnnen, wie 
manche ^albopale > fTe bitten porber ntcfjt vermocht al* Äiefel*9tingcben 
bie 5toncbölien*©cbaalen in ber ©eife ju serfWren, wie wir e* fpäter be* 
febreiben werben. §at aber biefer tyrojeß fpater ftottgefunben , fo ift rein 
©runb porbanben ju glauben, }aß er niebt noeb ftottffobcn fbnne, wie aud) 
€?btenber<j annimmt, 2>ennocb baben wir feinen Haren ©egriff bapon, 
wie fTcb bie genannten ©ebilbe allmählich in ben ©ebirg*«©cbtcbten aus* 
febetben , bie ffcf> jeboeb för bie barin (Tel) aufammenjiebenbe £tefel*9Jcaffe we» 
ntgffcn* wie ein lodern 6cbwamm ju Perbalten febeinen. Db man aber 
mit pollem fechte bie morpbolitifcbe Äraft felbfr in ben pon Ahrenberg 
mit bem tarnen sflcorpbolirben bezeichneten Äörpern eine nur orbnenbe [nicht 
anch bnreb biefe* Drbnen chemifcb wirfenbe] nennen burfe , bezweifeln wir. 

I. 2)te ©rbfeitffctne nnb JDolitfte haben häufig noch einen unter* 
fehetbbaren fretnbarttgen Äern in ihrer 9Jcttte, nm welchen fTcb bie übrige 
«Waffe bann fcbtcbtwetfe angelegt hat. ©ine folche 93ilbung beobachtet man 
noch in manchen fprubelnben Duellen, welche feine 6anb*£örncben beftanbtg 
aufwirbeln uub Äalfntaffe abfegen, ©iefe 93ilbnng*»2lrt f3nnre nur por 
bem «ttteberfcblag ber ©efWn**©cbicbte ftattgefunben haben. — Allein nicht 
in allen Oolithen flnbet man jenen Äern, uub ba man auch in ring*« 
gefchloffenen Kammern in JDolttb*©efkinen enthaltener Serfhinungen ben 
oolitbifchen &ggregat«3nfhmb ber auSfüllenben «Waffe wiebergefnnben haben 
will, fo würbe btefj auf eine anbere <8ilbung*4ffieife htnbeuten, unb e$ 
waren bann bte Oolithe Pielleicbt größere Analogen ber mifroftoptfeben 
Äugeln, welche ebtenbergin Äalf * Weberfcblägen wahrgenommen bat? 

3wetUd fiapitel: ©er flüffije <£rb-&tvn, 

M gcologtfcfje itraft jur Jortbilbung ber <5rb • Oberftäcfye. 

» 

§. 89. #ier mflffen wir bamit beginnen, und 511 erinnern, 
we(d;e üjlronomifche unb p(utonifd;e Gräfte wir bereite fiel) enf« 
wirfein gefcfjen Ijabcn, in welchem p(utonifd;cn 3«(lanbc wir bie 
<£rbe uerlaffen (jaben unb welche plutonifdje unb neptunifrbe ©e« 
fteine bereite entfianben finb , weld;e guftanbe unb welche ©ejtetne 
mithin ©fgenjtctnbe ber gort&ifouns jener ärdfte finb. 

2Bir fjaben bie <5rbe bi$ jr$t fty gefallen fef>en 311 einem 
9totation*epl;4roib ($. 14), weldje* ft<$ jufammenaoej wnb von 
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qu gen nacfy innen erflarrte unb f;ieburd> einen ©rat ber W)* 
l>((!teung an bcn yden $u ftriren flre6te, wefefter für bie noei> me^t 
jufammengejogene Jorm 311 grog ijt (§. 15); tiefe ftarre SRiube, 
auej mafftgen urp(utonifd>en ©ejteinen (@. 04) jufammengefefrt, per» 
tieft ftd> tmrrf) fortfc&reitenbe MbföfjCung innen unb oerwanbeft fia> 
gleid>äeitig außen in neptunifdje &<fyi<fyu(8e\teiM ($. 65—82). 2)ae* 
gortfdjrciten jener SSerbicfung nad; innen ifl ein fel)r ruhiger unb 
unferer 93eobad)tung entruefter $roge@, wefefyer auf ber OberfWetye 
faum nod> eine bemerfbare neue SBeranberung hervorbringen ju 
fönnen fdjeint. 2)ennod> ifl er unter SWitwirfung anberer Äräfte 
feinetfwegä ofyne Hinflug, fonbern wirb vielmehr ftum #ebe( ber 
vielen p(utonifd;en SSeränberungen , wefdje bie (Jrbe noeb betroffen 
fyaben unb betreffen fßnncn, wie bie Qttmofpfyäre ber ber ncptimt* 
fc^en geworben ifl. Qluf itym berufen bie kontinental * unb <&e* 
Dirg$*£ebungen , bie plutomfdjen unb »ulfaniftyen <Mu$brüe&e, me» 
ctyanifdje <£rfd)fltterungen (<5rbbeben) unb 3ertrümmerungen ber 
vorfjanbenen Chrb - SRinbe / <£rg«lnjung ber entftanbenen Sflefen burd) 
neuee* ©cjtein, efyemifebe ©inwirfiingen tropfbar unb e(afhfd>*jläfftget 
(Jmportreibungen auf ältere pfutonifetye unb neptnnifd>e <$ebirg& 
arten unb eine $?enge anberer <£rfd)eini»ngcn brttter, vierter, fünfter 
Orbnung. 

§. 90. iHen)antfd)e tfegrumtrhung von ftern unb $ullf. 97?ag 

Wvtyrenb ber 2lbföl)fung bie ftarre SRtnbe ftd> (angfamer ober 

febueüer gufammen&iefyen , atä ber flüfftge Jtern, immer wirb baef 

gwife^en beiben bieder beftanbene ©(eiebgewiefyt aufgehoben werben 

unb ber Äern entweber bie, ofmeljin gegen ba* ©feiehgewiefct ff;rer 

Steile gefpannte, SRinbe $u jerfprengen, ober biefe in ben gwifd;en 

betben ent jlanbenen 3n>tfd;enraum nad^uftnfen flreben ; unb t$ wirb 

faum einer (ofa(en Urfacfce bebilrfen, um tiefet Streben ju »er» 

wirf liefen. £>a fiefbe 2>erfyä(tnig, wie &wifd>eu Äern unb 9* inbe, tritt aber 

aud> jwifdjen »erfd>teben gufammengejogenen €<fciebten ber Hinte fetbft - 

ein. 2>abei müffen toefte J$£f>leit in unb unter ber fid> jetFlüf* 

tenben ©rb*9tinbe entfielen. @o gefiaftet ftd) eine, in abnehmen« 

tcr ©tärfe fortbauernbe Jtraft, welefye oou inuen auf bie Ober* 

ftäe^e wirft, aber inbem fle fortbauernb unb wteberf;o(t auf biefeCben 

©teflen wirft , if>re SBirfungen ertenffo unb intenfw »ergr&jjert. 

b. mx baben febon im vorigen $. erinnert, ba& bie flarre unb noeb 
nid)t jitfammenge^ogene «Kinbe eine Abplattung erbalten b«tte, roelrfje für 
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bie gnfammengesogene }u groß war, woburd) ba* Gleichgewicht ber $bette 
unter ftcf> aufgehoben unb ein Sprengen ber SRinbe notbwenbig würbe, um 
eine geeignetere gorm anaunebmen. 

c. 2Bir b«ben gefeljen, baß bie Oberfläche ber <?rbe (Tcf) längjr gar 
ntd>t mehr abfüble unb jwfammensiebe. 5(ber gewiß tbun e* bie wärmeren 
flarren ©d)id)ten unter ber Oberfläche unb ber flüfjtge Äern noch, ba ihre 
fcemperarur nod) nicht mit ber be* ©eltraume* im ©letcbgewid)t ift. Sp&ttm 
fle fld) baber aud) bei ber nabeju ooüenbeten Slbfublung ber äußeren SRinbe 
unter |Td) unb mit biefer nod) in »oüfommener Kontinuität befunben, fo 
hätten (Te, felbjr nod) in 3ufammen5iebung begriffen, (Td) allmählich baoon 
ablöfen unb 3wifchenräume beroorrufen müffen unb jwar, fo lange feine 
anbere Urfacbe lofal einwirfte, mit ben ffarren ©chichten abwecbfelnbe fon* 
Sentrifche i&oblfugekfb'rmige, ober burd) Unterbrechung 2infen*fbrmige 3wt* 
febenräume. SRan fann baber große §öblen in unb unter ber <£rb*9iinbe 
unb einen Langel an ©tü>*|>unften berfelben auf große ©treefen bin, mit« 
bin ein ©treben jum ©tnfmfen al* gewiß annehmen, ©o lange feine ftrt* 
ltd) wirfenbe Urfad)c eine Ungleichheit in ber ©pannung jener fonjentri* 
fchen SRinben ober #bblfugeln bewirft, würbe (Td) jebe berfelben, al* 
©ewftlbe gefacht, felbft gerragen haben. 2>a* erjle örtliche Grinftnfen einer 
foldjen fcoblfugel hob ba* Gleichgewicht aller unb Aberall auf. 23gl. weitet 

$.95 L. 

d. 3teht ftd) bie SußerfTe (JrbsfRinbe aber je^t nicht mehr mit beren 
inneren ©d)id)ten unb bem flüfft gen .Kerne jufammen, fo war ihre 3ufam* 
men^iehung eine fchnellere giwefen, al* bie ber anbern. <£* b<lt baber in 
ber früheren 3eit, umgefebrt jur jetzigen, bie gan&e ?Rinbe auf ben flüf* 
ftgen itern brfiefen ünb ihn h*rau*preffen, biefer (Te fprengen unb fi&erquel* 
fen muffen. 2>aber nimmt <£lie beS3eaumont biefe ÄontraftionfcÄraft 
ber oerfüblenben iftinbe, befanntlid) eine ber mäcbrigften Äräfte, welche 
felbft bie Äohäfion ber Äörper , in benen (Te tbätig ifl , überwinbet , al* 
$>ebel ber plutonifchen Bewegungen in Slnfprud). 

e. ©eniger fennt man jeboch ba* SBerbältniß be* gortfehreiten* ber 
Olbfühlung, }um Sortfehreiten ber Sufammeniiehnng flüfjTger 9Reta(le unb 
(?rben , . wa'hrenb (Te überfchüfftge 9Jlenge von $Berj!üftTgung**2Bärme oer« 
lieren, oerglichen mit bemfelben SSerbaltnif? bei fdjon erjTarrten Metallen 
unb (Jrbenj obfdjon man Aber letzte*, fär ftd) allein genommen, einige 
SReflungen fceftyt. — $od) weiß man aud), baß au* biefem ©runbe faft 
nUc ©uß»2Baaren leere SRäume im 3nnern behalten, bie nicht von ein* 
gefcbloflener £nft abhängen bflrften. ©elbfl eine (leine $(intenfugel hat 
nod) eine S>öble gegen ihre Witte hin, bie bei einer 3ä'blung im 3eug« 
häufe &u 9We$ in feiner oon 18.000 Äugeln fehlte '). *0?an hat beßhalb 
aud) nod) einige fpejiellere ($. 48 erwähnte) 95erfud)e oeranflaltet, welche 
aber nod) immer wenig Ü^efuttat geben. 9Ran hat gefunben, baß eine 
Sttnbe, bie (Tch in einer rbonernen gorm um eine 21" tiefe noch flüffTge 
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23afalt*£ugel burd) erfarren bilbete, fkf> nicht mehr fo viel jufammen- 
Steden fonnte, al* ihr noch flufftger 3m>alt, baber unter ber 9itnbe fon* 
ftenrrifche Abfonberungen, beträchtliche $öblen unb leere 9läume entfhtn« 
$en Scämlicb fo lange bie ganje «JJtofie noch flüfffg war, sog fte fiel) 
gletd)mä|7g sufammen. Die Ungleicbmäftgfeit trat mit 93tlbung ber SRinbc 
ein. Die äußertfe sRiube begann fT<f> ju bilben, wäbrenb ba* flüfiTge $n« 
nere noch ungefähr suo° & BerflüfMgung*<£i&e befaß, um n>eld)e e* ftd) alfo 
«od) ebenfall* aWüblen wußte, um *u erflarren (ungerechnet alfo biejenige 
Abfüblung, welcher beibe injwifchen gemeinfam unterlagen). SBäbrenb bef* 
fen entfhinben nun im 3nnern fo »tele unb große bo&le 9*äume, baß nad) 
bereit Abaug bie Äugel einen um 0,01 geringeren Durchmeffer gehabt baben 
würbe, al* iene ÜKtnbe wirf lief) befaß a ). — üBare aber bie 6d)meljung 
an freier Suft, (latt in einer gorm mit enger Öffnung bewirft worbeu, 
fo wärbe jtd) nod) ein großer Sljeil ber jene Zäunte (wenigffcn* tbeil« 
weife) erfüUenben Stift unter 23lafenwerfen entwtcfelt baben, unb bie 
«Räume wären Heiner aufgefallen. — S3ei ber erflarrenben ©rb*£ugel 
bagegen war bie innere #i(>e weit größer, mitbin bie Verflüchtigung unb 
bie Austreibung ber fcuft ooUjlänbiger unb bagegen ber äußere ©egenbruet 
mäd)tiger, bie Sptyt mit ber 3eit ab«, ber Drucf jumebmenb, ba* «Wate« 
rial bei Äern* war wabrfebeinlid) abwetdjenb; fte war nid)t in eine £bon* - 
gorm eingefdjloffen, wogegen allerbing* bie SRinbe felbft mit ber Öeit bie 
SRolle biefer $&on*gorm übernommen hat. Da* £eitung*«93ermögen ber 
bitteren c^rb^inbe war ein ganj anbere*, al* an jener Keinen äugel, wo 
e* fafl gar nid)t in Anfrfjlag fommt. SS3tr fönnen baber aud) au* jenen 
85erfud)en nur folgern, baß in unb unter ber plutontfchen SRinbe ber Qhrbe 
große SRäume geblieben feoen, jwar erfüllt mit ©afen unb Dämpfen, 
welche fie aber nad) erfolgter Qlbfüblung unb aufbörenber (Spannung nur 
nod) unoollfommen aufzufüllen »ermogten, ohne baß wir jebod) SRaafc 
bafüv angeben fönnen. 

f. ©a* bie torfteit $ö((ets swifd)en ben fonjentrifchen Schichten b« 
©rb^inbe unb iwifcben biefer unb bem flüfftgen Äerne betrifft, fo wirb 
mau zwar etnroenben fönnen, bie bi*ber burd) bie Schwere fomprimirte 
flüfffge SWaffe be* 3nnern werbe fte burd) ©rpanflon nad) befeitigtem Druct 
foi]leid) anzufüllen fheben, foferne ibr burd) entbunbene ©afe nid)t ein 
$inberni§ entgegentritt. Dieß ifr aber nicht ber gall binftebtlid) ber jwi« 
fd)en ben Sagen ber SKinbe entffonbenen $öblen, ba ftarre* fefte* ©etfein 
burd) Drucf nicht mebr fomprimirt unb erpanbirt werben fann. Da* 
wirflid)e SSorbanbenfeon folcher großen leeren i>öblen unter verfchtebenen 
©egenben ber <?rb*Oberfläcbe gebt au* vielen <J>enbel>9RefTungen unb au* ber 
Abweichung be* tyenbel* von ber 2ot>2inie beroor, welche man örtlichen 
llnregelmäjTgfeiten ber Oberfläche nicht jufebreiben fann. ©auß hatte fle 



M 95ifmof* ©ärmelebre, 448. 

9 ) Altban* Umgejkltung ber ©eologie, 1839, 42. 
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wn einer ungleichen Üh'djte her Erb*9tfnbe abgeleitet , wa*, im ©roßen 
gebart) t, baffelbe tft '). 

2Öa* btnftd)tlid) ber ungleid) ooranfdjrettenben Slbfflblung fingeret 
nnb innerer oerfdjiebener Sd)id)ten ber flarrcn SRinbe gefaxt tft, gilt aud) 
für iebe einselne Sd)id)te in*befonbere : ibr anöwenbiger Spetl wirb ftd) 
nämlld) rofrf>er al* ber mwenbige abrufen nnb jufammeniieben, bar)er 
erfter ben legten fpannen, nnb fo trägt jebe ber fonientrifcneh Bdiidf* 
ten fdjon bie Urfadje tbrer balbigen 3ertrümmerung ober 3erftfiftung in 
fTcf> felbft. 

h. E* bebarf übrigen* feiner Erinnerung , baß, ba bte ©Übung biefer 
Älflfte unb jener £öblen immer gletdwitig ftatrfanb , eben btebnrd) ber 
©ebanfe an eine große SRegelmafTgfeit ber legten befeitigt wirb. 

©ebürfte e* aber $ur Unterjrüfjung ber in biefem $. aufgehellten 
Sbeorie, baß bte fonjentrifcben $>oblfugeln in ibrem eigenen unb gegen« 
fettigen ©leid)gewtd)te gehört worben, nod) ber befonbem 9fad)wetfung 
ftbrenber ÄrÄfte, weldje namlid) ibre örtliche ©irfung mit ber allgeraei« 
nen oerbinben unb btebnrd) bte erflen £urd)brüd)e befhmmen tonnten, fo tarnt 
tnan anführen: A. fo lange bte Erb*9*tnbe nod) febr beiß unb bünne war, 1) bte 
Etnflüfle ber täglid) wedrfelnben Stellung be* sJKonbe* nnb ber Sonne 
gegen bie oerfdnebenen Seiten ber Erbe nnb bie ber jäbrltdjen Sonnen* 
näbe, woburd) jebe*mal ein eben folcner Slnbrang be$ ffüffTgen Äerne* unb 
ber barutn gelagerten $oblfugeln gegen bie entfpredjenbe Seite ber Erbe 
bewirft wirb, wie e* a'ußerlid) ba* SReer sur $lutb»3eit jeigt, unb jwar 
ftfirfer jur 3 eit ber Sonnennähe, fll$ SU anberer; — unb 2) bie Qlbplat« 
tung ber Erbe an ben tyolen, mitbin beren größere 9täbe bei bem ^Wittel» 
pnnft, weldje bter ben 9lbffiblu!?g**<Pro$eß unb fomit bie Vertiefung ber 
Erb*9linbe mebr surücfbtelt ; — bann aber B. für bie 3eit, wo in golge ber 
Qlbfüblung ber Erbe ber Einfluß ber 23eftrabtang ber Sonne ftrfjtbar wer» 
ben tonnte unb bie oerfdnebenen Ältmate ffd) gu äußern begannen, Laußer 
A i) and) nod) 2)] ba* ungleiche ©oranfcfyreiten ber Slbfüblnng oon außen 
nod) innen nad) ben oerfdriebenen geograpbifdjen ©reiten, fo baß bie 2>t<te 
ber SRinbe an ben 9)olen fd)nel(er al* unter bem Äquator junabm trab tiefe 
mithin jefct bort mebr gefhgfeit gewann, al* bier. (&ann man von ben 
Itrfarben A 2 nnb B 2 bie ©efrt}räntung be* 9torb s tyol* auf urplutontfdje 
©ebirge, wie bie &bf!ad)ung unb ben Langel bbberer ©ebtrge unb inäbefon* 
bere jüngerer Eruptiv »©efteine an reiben $olen berleiten? 3 ob n fron 
glaubt au* ber Urfad)e B 2 bte jefetge Hebung Sfanbinaoien* perlet« 
ten |u fön nen a ). Slber er überftebt A 2 unb bie Senfung ©rönlanb* 
trab eine* Sbeil* von Sfanbinaoien felbjr). 

t. *©ar aber burd) einen einjtgen erfren ober burd) mebre serfrreufe 
$urd)brüd)e , burd) eine ftebung ober eine Senfung , einmal ba* ©leid)« 
gewicht gefrört , bie Sage ber Qrebung* > 2ld)fe in ©ejiebung auf ben 
Sd)werpunft oerrüeft, unb bie Erbe wegen ibrer flarren Dberfl5d)e bann 
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gebmbert eine ba$ ©leiehgewicbt wieber auf «Ifen fünften uermttfelnbe 
$orm anftunebmen, fo Wieb ^fcburd) bod) ein bejUnbigeg Streben barnad), 
ein fteter Äeim &ur <?ntwitfelung nener 3)nrchbtücbe gegeben, nnb jeber 
neue Durmbrud) bebingte neue Störungen M ©letcbgewidtfe* für anbete 
fünfte, ©ine mertlicbe <£infenfung auf einer Seite ber <£rbe trieb ibren 
Scbwerpunft unb bie SMcnfe jurntf, eine metflidje <?rbebung sog ib« «u* 
feinet Heutigen Stelle betübet, wenn nicf>t eine Diametral entgegenftebenbe 
Hebung jenet ba* ©leicbgewidjt bielt; gefdjab bte(j abet jugleid) in ent* 
gegengefefcter SBreite vom Äquator au$, fo mufj biefj gar ein Sdjwanfen 
in bet Dotation obet eine 85errücfung bet 9Id)fe oeranlafjt baben. 9tad) 
Saplace'd «Berechnung ijt abet bie <£mpotbebung eine* auegebebnten ©e* 
bttart auf einet Seite bet <$tbe fdjon &u einet mertbaren Störung be$ 
©leirtgeroidtf* binreidjenb ! ). S3telleid)t ifl baber bie <5rbebung be$ jweiten 
großen kontinente* auf bet entgegengefeljten Seite bet Ghrb*Cberf(äd)e als 
eine notbwenbige $olge bet ©tbebung be$ erflen ju betrad)ten? 

§. 91. Unter ben mit Der fortfrfyrettenben 2l6fiU)(ung, fju« 
fammcngielmng unb SerFfuftung unmittelbar verbundenen unb «uct> 
if;tetfeitö nod) alö etfte Gräfte roirfenben Grrfdjeinungcn ftnb inä« 
befonbere ansufityren: 1) bie burd> bie Slbrufjlung mecfcmffy be- 
wirf te tSinfaugung oon ©afen, kämpfen unb SBaffer in bie ©e* 
tfein^effen unb beren #ro@e J&öf)(en, unb fomit ba$ aflmäWidje 
SBerföttrinben eine* 3$etle§ fce$ ütteernrnfferd $ur 
2ln$füllung mancher tiefer £iM)len unb bie Stbhrocfmutg eins 
jehter 2^eUe bet &berflä$e, 2) btc <£ntn>icfelung im Qk* 
fleine c^emifd) gebunben gewefener ©afe unb kämpfe; 8) enblicfr 
bie SBermanbtung ju tief in bie Spalten fjmabgetriebenet ©affer» 
Waffen in Stampf unb @a$ uon jlarfer Spannung , welche enbliri; 
naefy oben märfjtig gutücfiuirfte. 

b. <ßlutonifd)e ©efteine auä ber 5euer*©lutb berootgegangen sieben 
nad) bem ©tfalten tbeild wegen ibtet Zx oefne überhaupt, tbeiU in fo fem 
fte 3el(en unb $öblen mit nod) febt oetbünntet, obet aud) geroöbnlicber 
£uft entbalten, 2uft, ©affet-^mpfe unb 2Baffet ein: 2uft, um jene Set* 
bünuung au$augleid)en , 2ßaffet*$ampfe unb Scbwifcwaffet, weil alle (nid)t 
gan) btebte) ©efteine folebe bnrd) Kapillarität annebmen (§. 68 1). 33t* 
fd>of fab ein ftifd) gefdjmoljene* Stutf glasigen Söafalted im 2&a(fer binnen 
48 Stunben feine <£igenfd)wete oon 2,46 auf 2,52 etbbben. Crnblid) ©äffet 
in gtöfjetcr 9J?afTe nehmen bie ©efleine im 23etbältnifFe ibtet 2lb£üf)Iung 
aud> in offenen Spalten unb inäbefonbere in ben bei §. 90 f erw^bnten 
gtof?en Sellen unb $öblen auf, fo ba§ butd) biefeä Sllle^ oie(leid)t eine nid>t un* 
anfebnlicbe Duote bed ©affet^ bet früheren ?Weere allmäblid) oon ber Ober* 
ffäcbe oetfdjwinben unb ein £beil betfelben abttoefnen tonnte. 2)iefe lofale 

') «itttow, JMtHfel M $ag w in ©e biet' * pbbfff. ®»ttetb. IX, sa. 
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SlnfüUung gr&ßrer $öblen mit SDaffer würbe aber bie barin befinbliche 
£uft auftreiben unb gleid)fa(lf baju britrac/n, baf bifberige @leid)gewtd)t 
in ber <£rb*9ttnbe lüieber ju permmbern (§. 90). 

c. ®af bie ©ntwicielung pon wäbrenb bef $lftfjtgfepnf abforbirtem 
unb gebunbenem ©afe betrifft, fo würben jwei 23eifpiele mit ü)ren golgen 
fdjon 6. 87 b angeführt. 93ifd)of infbefonbere fab in bat mebr er» 
wäbnten 21" bieten SBafalfcÄugeln einaelne £ö*blen pon etwa 12 £ubi*§ott 
9iaum. SRan tonnte glauben, baß bie barin enthaltenen Sumpfe unb 
©afe nur jufällig jurücfgebalten waren ; aber viele anbere 93erfud)e lebrten 
ibn , baß folebef beim 6d)tnelaen bef SBafaltef immer gefdjebe. <£r leitet 
fte ab oon aerfe&tem foblenfaurem Kalf unb KrpffolMSaffer. Sumetlen 
fanb er babei noch ein brennbare« ©af , pielleidjt 2Baffcrftoffgaf auf in ber 
©lübbtye ^erlegtem SSBafier. eben fo laifen im ©roßen bie «aoen beim 
fcrralten 23affer* Dämpfe aufzeigen unb entwicMn kofferten »). Diefe 
auf ben gumarolen erraltenber £apa*6tröme aufjfcigenben kämpfe fd)einen 
aud) Du fr enop'n gebunben gewefen |u fepn, ba fTe nicht fogleid) an« 
fangf burd) ben Druct ber flüfugen «Waffe aufgetrieben würben, unb ba bie 
Sapa an ben £umarolen fogleid) erftarret, wie bereu Gntwictelung aufbort *). 
60 fern biefe ©afe wirflid) gebunben unb babü auf ein fleineref Solumen 
rebujirt gewefen ftnb, mad>en (Te jid) nad) bem (Srftorren ber <?rb»9linbe 
burd) 2lnnalmte ibref alten SBolumenf gewaltfam »abn unb ffreben fte ja 
jerfprengen unb aufwärtf ju brüefen, wie baf oben angegeben worben. 
23ei ber febr langfam fortfdjrcitenben Qlbfüblung ber <5rbe bürften aber 
biefe ©afe großentbeilf im Serbältnifie ibrer ©ntbtnbung mebr 3eit ge« 
wonnen baben, burd) Surfen, Klüfte unb tyoren bef ©efteinf rubig ju ent» 
weichen. 

d. Die ^Beobachtungen unter b unb c fefteinen tbetlweife miteinanber in - 
,2Biberfprud) su jteben, waf (td) auf perfebiebenen Materialien, Siefen, 2lb* 
,tüblungf*6tufen u. bgl. ertlärt. Die meebanifebe CHnfaugung ber ©efhine 
muß iebod) Ptel geringer fepn , alf bie djemifebe fepn f ann, bie Auffüllung 
großer $ö'bten aufgenommen. 

e. $inbet ein $beil bef einbringenben SBafferf in Klüften feinen SBeg 
bif in bie glübenben Siefen bef ©efleinef, getrieben burd) eine nach* 
brücfenbe 2Öaffer»6aule, weld)e ber (£rpanj!p»,ftraft biefer ©lufb baf ©leid)« 
gewicht balten (ann, fo entfielt ein gewaltigef ©treben biefef SÖafferf , ftd) 
in Dampf ju perwanbeln, vielleicht felbjt in ©af ftd) su jerfefien unb wie» 
ber aufwärtf ju entweichen , woju ef nur einer böber gesteigerten ©pan* 
nnng bebarf. 

f. Daop unb nach ibm Daubenp, ©reenougb, Kaufmann 
u. Ol. laffen (obne QlbPüblungf * Sbeorie) burd) immer weiter werbenbe 
©paltert fiuft unb SSaffer immer tiefer in bie (5rbe einbringen, um bie 
bort, nad) ibrer 5lnnabme, oorbanbenen 5llfali*9)?etalle ju orpbircn, S^i^e 
ju eraeugen^unb auf jerfeljtem Sßaffer 2Bafferibjfgaf ju entbinben, um bie 

x 4 



l ) »if d) off erb wärme, sie ff., 443. - ») 3abrb. mr t sao. 
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SBuIfane ju beleben. Qlber fytiU weiit bie geringe csigenfchwere ber Wct* 
Uta ibnen ibren Waty nicht in ber Tiefe ber <?rbe an unb förbern bie SSuU 
Fane feine reichlichen Spuren berfelben ju Sage; tfyeite ijt bei ber $btüb* 
lung&Tbeorie ibre Slnnabnte um ber SSulfane nullen unnötbig. 

§. 92. £)ic in ben vorigen awei §§. bcjeidmcfen Gräfte unb 

<5rfd)einungen ftnb aud bem «Principe unferer Theorie abgeleitet, 

burdj 2>crfurf;e im Äleinen unter jlttyt, burch ^Beobachtungen in ber 

Statur betätigt. T)ic weiter auf fle gu grünbenben theorettfehen 

gofgerungen entbehren 311m Theil ber nämlid)cn ©emißheit, ivctt 

fte au eine immer größere 21n$ah( von SÖebingungen gcFnüpft ftub ; . 

bod> werben wir bie weiften ebenfattä beflatigt flnben. 3ene Ärafte 

unb <£rfd;einungcn Fönnen weber afle an Sntenjltät unb Slutfbreu 

tung bctyavvüd), wie £»c(l — , «od; in glcichmäflget; «Hbnajmte 

begriffen fenn, wie feine Vorgänger woflten, fonbern jebe biefer 

Äräfte entwtefefte eine anbere 3trt von 9)rogrefjion ber 2Bir* 

Fungen. 

A. 2>ie ganje <£rb*9}?a|7e wirb foriwäftrcnb Fünfer, bamit 
ber «HbFühfong&^roaeß (angfamer unb an ber Oberfläche frühzeitig 
ganj beenbigt, fobatb biefe bie Temperatur M SBclfcSRaumctf, unter 
bem <£influffe ber fie beftrahfrnben ©onne gebad)t, erfangt f;at, ob» 
fd;on er im Snnern ber ^rb^inbe wie im flüffigen äerne noch 
lange fortwährt (§. 44 — 46). 3ft er aber fo weit vorangefdjritten, ba§ 
bie S3e(lraI;Iung ber 6onne fühlbar werben Fann, fo hemmt er fid) 
in niebern ©reiten fchon frühzeitig, währeub er an ben $o(en fafl 
piö ju Erreichung ber Temperatur beö 2Belt*SRaume$ fortgebt. 

B. 2)ie 3 u f a tttmeit3tcf)i!!t{i ^ äußeren Oberfläche wirb 
mit ber 5lbfül^ung immer langfamer, f;5rt mit it)t auf, währeub 
fte im Snnern mit biefer in abncfjmcnber ?rogref(ton noch fort» 
bauert. @ie ifl an ben $o(en ef;er beenbet, att am Äquator. 

C. 2>ie flarre ©rb:5Jtnbe wirb immer biefer unb bähet 
fefter; au bie ©tefie M anfänglichen 5lufheben$ ber 9?inbe unb 
Ueberqttettettö be$ üetit* über bie gehobene ttinbe tritt 
immer mcf;r ein @ittffnf est ber Sfittbe gegen ben febwm* 
benben Äern, wa$ aber of;ne ein 3fojteigen anberer Tf;eife unb 
ein ^ausbrechen ber inneren SWafie ebenfalls nicht benF6ar ifl. Siber 
Hebungen unb ©enFungen mäfien mit junehmenber S)icfe ber 9?iitbe 
immer weniger örtlich befchranFt, fonbern auf immer größere 
,y lachen au^gebehnt, umgeFehrt aber bie bamit perbunbenen 
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Slufqueftangen immer mcfjr auf einteilte £tnten tltlb &pab 

ttn an ben geneigten ebcr gebrori)enen iRanberii ber Hebungen 
»erwiefen worben. 

D. 2)er mit ber 2>irfe ber SRinbe $unelmienbe SBtfrerjlanb, fo 
wie bie langfamere ttbfftfyfung bc$ Jternä imb bic fortbauernbe 
SSermeljrung ber #öf>len im Snuern berftinbe maa>t bic mirflidjen 
Bewegungen unb £)urd>bred;ungen ber SRtnbe immer feltettet 
unb auefy ber gunefymenbcn Entfernung wegen ben 2lnbrang tropf* 
barer wie gasförmiger fftöfftsfeiten unb bie Ineburd; bewirften <5r< 
fa)ütterungen oon unten gebrochener, aber, je tiefer f;erauf fte 
fommen, über einen betfo größeren Si;eil ber Obcrftöd;e aitöge* 
t>el>nt. ©aSförmige $lüfjtgfeiten werben aber tyrer größeren 
unb laiigeren ©pannung wegen aueb fähiger femt fld> einen einmal 
gefunbenen 2tudweg immer offen ju erhalten. 

E. 3e tiefer bie ©efte{tt;9lti$I»ritcf>e oon unten fjerauf« 
fommen, be|to fdjwerer unb überhaupt bejlo abweid>cnber oon ber 
9?atur ber erften unb oberflen plutonife&en ©ejleine mfiffen fte fetm, 
wenn namfiety bie 2>iffcren$ ber Siefen anberS beträ'djrticb genug 
ift, um liefern cntgegenftetyenbe <£injlüffe $u befettigen; — befto länger 
bleiben fte unterwegs in abfüf)lcnber 93erül;rung mit ben burebbro« 
Irenen ©efleincn, bcjto leidster erjlarren fte ffbon auf bem 2Bcge, of;ne 
felbjt bie DberfMdje gn erreieben, nadjbem fle nur bic ifmen ent« 
gegenliegenben $ete*9tfafien zertrümmert, oerfa)oben unb geboben 
fyaben, ober bcjto metyr bringen fte boef) nur bie teia)tfiüfftgjlen 
unb oerbampfbarjten S3ejlanbtl;ei(e herauf. 

F. 3c tiefer unb jugleiety , d>ronologtfd>, je fpäter bie ©efleine 
f>erauff ommen , einer befto größeren Wlaitd)falti$teit von 
flfrobiftfationen unterfiegen fte felbjt auf bem 2Bcge unb an ber 
DberjWebe, tnbem fte mit mefyrerfet älteren p(utonifd)en unb neptu* 
nifrfycn ©eftrinen in 93crüf;rung fommen unb, djemifd) ober me« 
rfjanifcb, $l>cile berfelben mit fieb oerbtnben unb fta) ifmen fo wie« 
ber afflmtüren ober Steile an fte abgeben, — unb inbem fic an 
ber Dberftöcbe fefbft batb tief unter bem «Meere unb balb an ber 
£nft, ba(b oon $ß()en tyerabflicßenb auSeinanbergejogen unb ge» 
foefert unb batb in Vertiefungen gufammenge(;a(ten unb gepreßt, 
cnburt) batb in Reißen unb balb in falten fttimaten erjiarreu. 

G. 3* fp^iter bie jjeit, betfo gablreta>cr ftnb allm<5l)lid> bie 
Hebungen unb €enfungen jum Styctle fetjr weit ausgebeizter 
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©treffen ber <£rb*Oberftäd>e geworben, befto groger, aa&freidjer 
unb manrfyfattigcr mithin, bic (ofaten Abweisungen ber (£rbe von 
bcr genauen {Jorm eineö SHotarfon&Spbärotbed ; man mag 
fofc^e in ber SRicfctung ber 9)?eribiane ober ber $araffet<£reife bemeffen, 
— 2)ag bicfe Abweisungen an ber jiarren <£rb«9?inbe befleben, 
leljrt fcbon ber erfle Anblicf; aber ba§ fte aud> eutfprecbenbe Ab« 
Weisungen be* 9EReere$«6»iegct* jur Solge fjaben, fo bag biefer 
m$t einmal unter ben nämlichen parallelen einen regelmäflgen Äreiö 
betreibt, fonbern von befien @efla(t t^eitö abgezogen wirb bureb 
bie Anjiebung&Äraft angehäufter £ontinental*flJ?affen , tljeilä bureb 
ben Umformung ber <5rbe gurüefgebrängt wirb jur £erfUUung be* 
©leia)gewi<bt$ auf biametral entgegengefefcten Steffen; barauf tfi 
man erfl feit wenigen Safyren aufmerffam geworben. Reifungen 
Don ©ebirgö*$5f;en Aber bem 37?eereä*©piegei führen baf;cr nid)t 
$u genauer 33cflimmung gleicher Abfiänbe vom 9Ritte(punfte u. f. w. 

H. Se fpäter in ber Seit, brfio manajfaltiger war burd) bie 
ylutontföen Hebungen unb eenfungen ba* Anfefjen ber DbcrfUdje 
geworben. <£rjt war bie <£rb*Oberjtäa)e ein ©otffommtueä SRota» 
tion&@pf>iroib unb überall oon 2Baffer ober fomprimtrten $am« 
j>fen bebeeft. Aber bie pturonifeben Bewegungen begannen, ©in» 
icfne Hebungen flogen in grdgre Waffen gufammen, bilbeten JCon« 
tinente; anbere wteberl;olien ftd> an berfelben ©teile unb bilbeten 
£>i>d>gcbirge. Utngefefyrt mit ben fSHeeten, welcbe bureb bie $ebuu» 
gen man^faS unterbrochen unb abgeheilt fleüenweife an Siefe 
3unaf;men unb fo auf eine geringere Augbelmung fta) ju befdjränfen 
oermogten. SßHt ben $>od)#ebir$cn, ben ($e6trg&@bettett, 
ben kontinenten entjlanben bie $f)äfer, ®ee'tt, ©letfcJ>er, 
QueUtn, Skiffe unb all bie manr&faltigen Agentien, beten wir 
bei ben neptunifdjen Gräften fa)on gebaut f>aben. 

I. Wlit ber Abrüfjlung unb ber Ausübung ber Dberjtö<be 
tntftunb, (latt ber befWnbig f;etg*feufbten 8uft, bie 2>ifferen$irung 
ber Qvnen unb bie fßerfcbiebenfjeit ber %df)te$$eiten ; mit ben 
kontinenten^ SBergen, beeren u. f. w. bie ber ftlimare, fo ferne fte 
eben abfjängig ftnb oon Q3eftral>lung unb Heflertion ber <£rb«Dber« 
(Uaje, t>on SSerbunjtung , oon @ee* Strömungen, oon nörbliefrett 
unb füblic^en, öjllicbeu unb weflfkben, troefnen unb feuchten, faU 
ten unb warmen £uffe6rrömungen u. f. w. 

K. äBir fmb auf ber einen Seite weit entfernt, allen tiefen 
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ifKoretifdjen SJofgerungen eine gfetdje €td>erf)cit beilegen, afle nod) 
fotifl mbgficben gofgerungen biefer $Irt feg!eid> mit erfaffcn unb 
bie Qtrt ifjrer gegenfritigen . 5tcmbinirung unb bcren gofgen bered>» 
nen ju fönnen; — - auf ber anbcm praftifeben ©ette Hegen bie 
pfotenifa>en Stgenticn unb t'bre wfrflidjen geiflungen tttd>t fo offen 
unb ntd)t afle fo neu oor unfern klugen, wie bte neptunifdjen. S>tcß 
nötigt unä, oon nun au beu 2Beg tfjeoretifeben Jofgernä an$ ben 
phttonifeben Är5ften öftere $u oerfaffen unb mcl>r ein »Mammen* 
faffen beä SBerwanbten in ifjreu beträchtlichen ^Birtlingen ju »er« 
fudjen, ol;ne tnbeffen immer unterfcfceibcn *u Wunen, von wefdjer 
ter untergeorbneten pfutomidjeri Gräfte ober oon roefd)er Jtombina* 
tfon berfetoen bic einzelne fcrfcheinung abzuleiten feue. 

II. @stttutcMttng im <Sitt)elnett. 

A. ttäorattf^e Verbaltntffr. 

$. 93. Hebungen ttnb ^nknngtn (bie Urfan>n ber jcfctgeit 
unregefmäftgen $orm beö <5rb*©pf;äroibe$ unb feiner OberfWcfcc 
überhaupt). 

A. Sog fleh in Jofge ber *HbFüf;tung bie äußere !(£rb*9tinbe, 
itt ber anfängfid) reinen gorm eineä 9fotation&©phäroibe$ mit au* 
gemeiner Gaffer *93ebccfung rafeber jufammen, a(ö bte innere ober 
ber Jtern ($. 91), (hebte bie ftinbe ber aufarnmengejogenen <5rbe 
eine an bem Äquator minber gehobene (an ben Voten minber ab» 
geplattete) gorm anzunehmen (§. 15), fo mußte bie enbßcbe gofge 
tiefer Spannungen ein Söerftrn ber SRtnbe in mancherlei Sprüngen, 
ein Überquellen be$ gepreßten glfl ffigen burch bie entftanbenen SRiffe 
ber preffenben 9finbe feon, unb zwar bei ber jweiten Urfari>e 
titfbefonbere gegen bte 9>ole alö bie Orte betf größeren 2>rucfetf, 
gumat f;icr bie großre 9?df;e ber Oberfläche am Sttittelpunfte ein 
(angfameretf Crrflarren ber 9?inbe nothwenbig madjte. $)och mar 
e$ bei ber Starrheit ber 9tinbe nicht mehr möglid;, bte in angemef» 
fenem ©rabe minber abgeplattete gorm ganz z u erreidten unb ba$ 
©fetc&gewic&t ocflfommen i)tr$\\\tei(in , wie benn aud> jebe Über« 
queflung ben ©djwerpunft auä tem anfäriglid;en TOtlelpunfte hin» 
auörfiffen unb bie 9fi>tationfr2ld>fe oerfchitfben mußte , ohne jeboefc 
fric ©cfammtform ber <£rbe biefer Snberintg roieber ooflfommen 
anpaffen &u rönnen, ©o ergaben ffd> einc»9ttenge örtlicher Un* 
gleichheiten in ber gorm ber Dbetfäde, wie in ber €tärfe ber 
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9tmbe, tte ihrerfeifd mieber bie Urfad>e »ort anberen fpäreren wut» 
ben in bem 9J?aafe, afä ein weiterem Sufammengtehen erfolgte. 

B. Sog (td) fpäter, dte bie «M6fftf;(wng ber DberflÄrf>c ooftenbef, 
aber bie beä Samern nod) im Jortfdjreiten war, biefeö rafdjer ju» 
fammen , fo etitfhtnbeii fohlen unter ber Dberftöd>e, wo bie Stttlbe 
ber Unterjtfihung entbehrte, unb in weldje eben fowohl bie flufftgen 
Mafien (®eftein$«8tuß wnb Djean) bei gefegentltd>er Eröffnung 
eine$ 2Bege$ von unten unb oben einzubringen , atö bie - abgefüllte 
*Rinbe oon oben einaufinfen (rrebte unb bei hinretdjenber «Mufhebung 
beä ©leid>gewid)t$ unb wa<hfcnber Spannung enbtfch auch einftnfen 
mußte; fe» ee\ baß biefe $>&hfen fid> bereit mit 2Baffer gefütt* 
hatten , ober titelt. 

€. S3ei ben bereite eingetretenen Ungfeid)heiten erwähnter Ofrt 
waren jeboeh bie Hebungen unb ©enfungen feinetfwegä fdjarf auf 
gweierlet 3citen oerwtefen, fonbern jene, obgleid) J)errfa)enb im be- 
ginne, mengten ftd) f;dupg unter biefe mef;r ber fpäreren Bett ge» 
Irrigen, ja ffc bebingten fogar einanber in berfefben 9enY Zennern 
auf ber einen ©eite emporgehobene^ ©tftcf ber frarren »Rinbe mußte 
fd>on norhwenbig (wie ein ©töcf an ter ©fcbeefe cineä Stoffes) 
mit einem größeren ober Heineren Sf;ei(e feinet entgegengefefcten 
<£nbe$ nnterffafen, unb ein, wenn auch nicht fdjwtmmenbcö, mit 
einem (Snbe ()inabgcbriicfteö ©tftcf wirb nid;t mir bamit felbft utitir 
tte Oberfläche ber glfifftgfett tand>en , fonbero aud> gewöhnlich mit 
frem anbern ffd; f)öf;er emporheben, wenn e$ bort rttd>t gang ber 
©ö^c entbehrt. <£in emtauchenbeä ßtücf wirb/ in Jortfetumg ber 
begonnenen Bewegung , tiefer eintaudjen, atö fein ©leichgeroicht er» 
heifcht, unb fo bie $(üfftgfeit emporbrüefen. Mbgefehen enWirf) oon ben« 
jeuigen SWobififaf tonen in ber Bewegung, welche bie mit berS)kfe ber 
9fanbe wad>fenbe @tnf eilung foldjer einzelnen ©tücfe bewirf en mußte. 

D. @o entjhinben auf ber einen €>eite burch bic überqttet* 
tungen ®tbit$&&etten , welche fld> allmählich oft jn mebreit 
miteinanber oerbanben, auch mof)l ©tnefe ber gerbortfenen <£rb» 
9iinbe mit ffd> emportrugen unb £od>länbe? , ^oeftebet 
nett, tyiattau'S bilbeten, währenb auf ber anberen @eite bie 
fönffnfungen , ebenfalls burd; SBerbinbung mehrer unb buret) SÖfe* 
berholungen gefleigert, tiefere wieber mit manchfaltigen Unebenhet* 
ten oerfehene SBetfttt jur Aufnahme ber (§ee'tt unb beäSBtee* 
tti barffeflte«, roefche temnaefr oon ben am hW* tt gelegenen 
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Stetten ber Hatten D6eifl5cfre burd) gwei Urfac^eti gurAtfyetricbcn 
wurte; unb ba* trocfne £anb, £$nfeln unb ftontinente, 
bitbeten ft<b aflmäfyfifl) metyr au*, gum &(jei( nur um, von fpateren 
^tnfenfutigen ergriffen, fpätcr wieber unter bem 9D?cere gu per» 
febwinben, wi* ffa) auc& ©teflen be* cingefunfenen Wlm>®tnnM 
fpäter wieber ergeben fonnten. Sie fofafen ©A§wa(Ter«93ifbungen ab* 
geregnet, fonnten ftc& «eptunifaje BtyQten nur über ben jebergeit 
untergefenften Steifen ber D6erfUd;e erzeugen, unb ba biefe wec&* 
fetten, fo bUbete ft<& in jefcer ©egenb bie neptuniföe @d>td)tett£ 
^oige anbete, metyr ober weniger oottflanbig, au*, ©o entftanb 
a(Imä(>(ta> bie jefctge otetfMtig unregrfmäftge ®e\Mt unfere* Flo- 
tation^ « ©pfjärotbe* , an meiern fogar t>ntd) ortudje Anrufung 
größere fianb-^affen ober unterirbifefcer Spfyten ba* fßfftge «D?eer 
flärfer ober fcbwäcfter nad) einer ©eite gebogen, fefbjt unter einerlei 
9>arafle(e titelt me&r a(* 9Wocau gfeieber Entfernung ootn Littel« 
fünfte bienen fann. 

E. ©o entjhtnben auf bem troefenen ßanbe attmtylid) au$ 
oft' bie manebfaftigen £lueflen unb Slfiffe mit tyren Serftörungen 
unb ©Übungen, wie wir fle im oorljergefyenben Abfdmitte gefcbtU 
bert f>aben, unb wela)e ifjre $f)5tigfett mit ber ber untertrbtfdjtn 
Gräfte oerbtnbenb bie #öl)en wieber gu erniebrigen, bte Sertiefun« 
gen wteber au*gufütfeu, bie ®benen f>ergujWlen unb fo bie je$ige 
$orm be* (5rb*©pf;arotbe* gu ooflenben ftrebten, welc&e aber aucf> 
ba* von tynen umgearbeitete urpfotonifefce Material in gefiebtetett 
©rieten ben ptutouifdjen 9tu*bräd>en gur gweiten Umgejiafttuuj 
barboten unb überhaupt auf biefe legten in mand)fa(tigem Einfluß 
gurörfwirften. ©o entflunben bura) bie Unterbrechungen be* einjl 
tmioerfeflen «Xfreere* in feiner Erftrecfung unb feiner Siefe unb gm 
g(eia> bura> bte Au*bi(bnng ber ftimatifeben »Jonen äffe bte maudy 
faltigen Abweisungen ber @ee*@trömungen oon ber normafen 
O.SBMRicbtung. ©o traten aud> auf bem jebergeit gehobenen, wie 
bem untergefunfenen 2^f>eire ber Dberfläd>e burrfc ©trömuugen 
rndjr ober minber betraefctuctye 3erjlörungen ber bereit* abgefegtem 
©ebbten, mithin örtfieb oerfebiebene Unterbrechungen ber 
nvtmalm &d>id>tenfvt#c ein. 

F. Aber bie oberfladju'dje 91bfe$ung neuer, ptutoniföer ober 
neptuntfeber ©djidjten mußte immer, ober wenigfien* oft, aurb eine 
unmittelbare ftücfwirfung auf bic Abfüllung unb 3ufammengie^ung 
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Ut dfteren äugern, t>te jJwfMnmenjtefjung befc&feumgcn , auffalte* 
»ber frlbfl eine üBieberauefteljnung an ttyrer Stelle fceroirfen. 

93abbage weifet nad), wie neu abgefegte (i5cftein s 9)iafien, roeld)e nun 
bie auäftrablenbe SBarme ber @rbe weniger fcbnell leiteten, aU bie frühere 
2Öafler*93ebcefung , worauf fte cntfknben, eine 2lnfammlung von 2B3rme 
im 53oben, ein ÖBteberauebebnen unb $eben beflelben, ja beffen Sluftaudjen 
au* bem 9)?eere entweber IoEal ober auf weite ©tretfen bin vorbereiten, bod> 
immer erfr viel fpäter veranlaffen fann, ale* jene ©d)td)te abgefegt worben. 
3)iefe 2Bärme*5lnfammlung aber in noef) niebt völlig aufgetrockneten tbo* 
nigen 6d)icbten muß umgefebrt eine ©ntwäflcruug unb 3ufammenftiebung 
veranlagen l ). ©in 2Bed)fel biefer ©erbaltniffe fann aueb @ce* unb ©umpf» 
©cgenben wiebcrbolt in einanber umwanbeln. 

3. 5>er f d>cl aeigt, baß, wenn burd) Qlbwafdmngen $ochgea,enben 
erniebrigt unb 9tteberungen aufgefüllt werben, fo wirb md)t nur ber Xvud 
an beiberlei 6teUen geänbert unb vtcHeirf)t an ber 6teöe be$ junebmenben 
2>rucfe$ an ber inneren #läd)e ber <£rb*9ttnbe eine fdjon flarre QRaffe lotf« 
geriffen, in bie beiße glüfffgfeit binabgeftürjt unb biefe jum 2lnfteigen ge« 
braebt (ober ibr burd) jenen wenigften* ©palten geöffnet), fonbern eS wirb 
and) bort bie Qlbfüblung rafd)er einbringen, bier bie 3entral*2B arme wegen, 
erfd)werter 2fa*ffrabtang fld) ber Oberfläche nähern unb vielleicht erfforrte 
6d)id)ten wieber auäbtyen, febmeljen unb emportreiben, ffiaffer in kämpfe 
verwanbeln unb fo plutomfcbe Hebungen unb <5rgießungen bewirten tön« 
nen. $a fTd) nun jene 9cieberfd)läge bauptfädjlid) lang« ber Äüjten bilben f 
fo wirb bie Spit)t biefe am meinen erbeben, ber größte Drucf aber fld) in 
ber SHitte ber «Weere fonjentriren. wirb von ber Tiefe ber WeberfcbWge, 
von ber «Wenge be$ bajwifdjen jurftefgebaltenen §5kfi"er$ unb bem Sufant* 
menbalt ber ©d)id)ten abbängen , ob nun bie gan$e Waffe al* Äontinent 
geboben wirb, ob Reiben »Sultane ober ein <£injeln*S3ul!an entflebe; e* 
werben, felbfl wenn biefe* nidtf gefd)iebt, neptunifd)e 6d)id)ten plutonifTrt, 
€cbid)tung«*glad)en verwifdjt, 3erflüftungcn, 25erfd)iebungen , $tu*brüd)e 
veranlaßt, oraanifdje S^efte jerjlört unb neue 9Kineral*93ttbungen b«vor* 
gerufen worben »). 3)tefe Gräfte, glaubt S)erfehet, wären modrig 
genug, bie #ebung* *<£rfd)einungen im «Dceerbnfen von Neapel, bie in 
6fanbinavien, ©rönlanb unb in ben Slnben berooraurufen, felbjt 
wenn bie @rbe feine 3entral*2Bärme befaße, fonbern ibre Temperatur, nad) 
tyoiffon'* 2lnfTd)t (6. 72), nur bi* ju einer gewiffen Tiefe ber 9*inbe 
fortwüdjfe, M ju einer Tiefe namlid), wo fte ben edmtelj.tyunft ber 
erben erreichte*). 

Hebungen unb ©enfungen biefer 3lrt wirb man, wenn fTe einmal flatt* 
gefunben, von ben burd) ben erflen $lbfübluna>tyroaeß bewirrten (a, B) nidft 
leid)t unterfebeiben tonnen, baber wir im golgenben auf bte 23crfd)icben* 
beit ber Urfadjen nid)t mebr fRücfjtdjt nebmen. 

G. ©ine <5rf;öl;ung einer ©teöe ber ©rbrtnbc ifl baf;er mögllcfc 

') Sa^rb. 1884, Mi. - ») 3a^rb. 1888, m - ») 3a*rf. 1889, S48. 
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burcfr ein (Jmporbebcn berfelben von unten , burdv ein Übcrqueften 
von unten, buTd) Überlagern von oben unb burd> ein Sluffdjwellen 
/ in 5 Ü ^ C ^ er tyieburd» angekauften 2Bärme ; — eine Qhniebrigung 
burd) GinfmFen ber 9linbe in eine #i)l)(e ober einen ©palt, and) 
wenn biefc mit ftfifflgcm ©eftein gefußt jrnb, burd> 3ufammcn* • 
$ief;ung bei ber Olbfityfung unb 3ufammenaief;ung beim Sluötrotfnen. 

§• 94. /Irirt)en-l)d>tm0fn unb -Senkungen. 

A. 2Bar burd; bte $lbfüf;lung unb ©pannung ber ChrbsSRinbe 
biefelbe einmal in niedren 9tid)tungen geborgen (§. 93 A) unb in 
tinregelmäffge Safein abgeteilt , fo flrebten biefe gegen ben jlüffl* 
gen tfern (nnabaufmfen unb lefcter burd> ben Smpute ber cinjm« 
fenben SRinbe in bie ©palten f;erauf jubringen , wa$ aber nur ge* 
fdyeljen fonnte in ^Begleitung ffd> entwirfefnber &ätttßfe unb 
@<tfe, bie ftdj entweber burd) 3erfe$ung unb Verflüchtigung ein« 
gelner SBeftanbtfyeile in bemfelben bei nacfclaffenbem S)rucfc ober 
•$ur$ 9Uie1;aud)ung barin abforbirt gewefener glüfftgfeiten (§. 91 c) 
entbanben, ober oon ber anftfeigenbeu WaiJe erjt unterwegs in £of;len, 
©palten unb tyoren burd?brod;ehen ©efttjfcä aufgefunbeu, er* 
f;i$t unb auögcbeljnt unb fo oor it)t f;er getrieben würben, unb 
weldje alle ityrer @rpanfIo*£raft wegen niefct oljne (Jinffag auf bie 
fblgenben ^Bewegungen bleiben tonnten, inbem ftc nidjt nur bereu 
jtraff petgerten, fonbern and) tyrer fpejinfdjen Scidjtigfeit wegen 
fld; mefjr nad> ben f;5f>eren, wie bie tropfbar*flttfjtgen Waffen nach 
ben tieften 5hi$flufj* Öffnungen brangten. Sa biefc <£rfrf;einung 
muß fefcon über jetem ©palte eintreten, wenn auch feine ©ejteinö* 
Eruption erfolgt. 

jfciefe tbeorerifd) nofyweubtgen Solgerungen werben »enigften* bei 
allen Bulfan^uSbrücben bejlärigt. 

B. ©ine gweite notljwenbige <£rfd;einung i\1 bie mit ber 2Bie« 
ber'erf;tyung wbunbene 2Bteberau$befmuttg (unb felbfl tl;eifc 
weife ©d;mel$ung) beö fd;on jtarren ©ejteiuetf in ber 9Ml;c be$ 
gebilbeten ober burcfybroefyenen ©palted, wie felbft in größerer 
Entfernung baoon, woburd; nicht nur ein Verengen unb ©perren 
teffclben bewirft, fonbern aud> beträchtliche <Hnfd;wellungen ber 
Dbcrfladje über ü)r bisheriges Niveau, eine Erhebung berfelben 
über ben nahen ©ee «Spiegel, Biegungen ber erweichten ©d)id;ten 
olme Sertrummeruug u. bgf. bewirft werben fonnen. 51nfd;n>ellungen 
.fctefer; 2irt mit ben baranf folgenden Sufammen^e^ungeu fann man 
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nid)t immer von wirflicbrn $ebungeu unb 0euFungeu oberfUcf>lic& 
unterfdjetben. 2Bären aber t^onige nod) nin)t »ößig auögctroctnrte 
unb erhärtete 9?ieberfd>läge artf tiefe SBeife mäffg erOtyt werben, 
fo mürbe eine Sufammcngieftung entjtel)en (§. 68 I), bie an m4d>« 
ttgen Überlagerungen mefjre Älafter betragen fann. 3« beiben 
Jätten fönnte bie <5rfd;einung mit ber in $. 93 F beseid;netei 
uberctnjrimmcn. 

C. Gefolgt eine ©enfung ber Cbcrfltödje, fo ocrftefjt ffcb von 
felbfl , baß Ijiebei bie «Kinbe oon ten ftaribern ber ffnfenben Jlad>e 
autf gegen beren 9J?ittcl(inie ober OTittefpwnFt abfdjufftg werbe unb 
mithin burd) ©palten iüd;t nur in tfyrem Umfange, fonbern aud> 
langä ber 9Rttte((inie ober foiwergtrenb gegen jenen 9Rttte(punft 
gereift unb woljl and) nod) weiter gcrtrfiinmert werbe. Erfolgt 
eine £ebung, fo muß baffeibe gefd>el)en , jebbd) fo, baß bie Sörucfc 
jrürfe gegen bie WitteKinie ober ben SDKttelpunft anzeigen. 2>a 
jebod> ein ©runb gu einer $unft*arttgen Hebung oorerfl nid>t wol>( 
benfbar unb eine foldje ipebung ober (Senfung überhaupt nur bei 
einer nod) bftnnen 9finbe möglid; wäre, wo bie eingehen 93rud>« 
ftuefe weniger in einanber gefeilt ftnb, fo fßnncn wir biefen gafl 
jc$t nod> unbeadjtet (äffen. *< 

D. 2öir Ratten unö bafjer, um bei bem einfadjften gölte gu 
bleiben, gwei gegen ben ©palt be$ grüßten filnbrangeö badrartig 
ftd> aufrid)tenbe Stächen oorguftelfen , um fo größer, je biefer bie 
fte einfeileube SRinbe bereite geworben tjl. Styre bem ©palte ent« 
gegengefefcten Räuber werben, wenn (ve eine genägenbe Unterftrttromj 
finbeu, in if;rem faserigen Sttueau bleiben, ober im gegenteiligen 
galle, inbem ffd> babei jebeä ber 2 sRÄnber=©töcfe «m eine mittle 
£ängen»21r(>fe brefyt, unter baffelbe einffnfen unb in ber fRegel bie 
an ilmen anliegcnbeu and) nod> mit |td> Ijinuntergieljen unb fo 
neben ben fattelf Carnigen (Jrfyöbungen mulbenförmige Vertiefungen 
bilben. 21uf biefelbe SBeife werben neben mulbenförmigen ©ert« 
Fungen bie iRfinber in ber IRegel über \\)x oorigeä <Rweau anzeigen 
muffen , wie man fid> 5tfleä biefeö (eid>t oerffnniieben fann , wenn 
man ben $luf* ober Gruibrnd) ber (£itf*SRiube einetf SJtofletf beob« 
ad)tct. 2>ie gwet gegen einanber geneigten Jläctyen fönnen babei 
g(eid) ober ungleid; breit, gleich ober uugleid; gehoben unb burd) 
weniger ober mel;r £tuerfpalten geseilt fetm, woburefc neue $?obt« 
ftfationen unb auf erjle SBeife utfbefonbere tte mel;r gewöhnliche 
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rfd>efnung bewirft iultb f baß ein <Sebirg>2anb auf ber einen Seite 
allmählich, auf ber anberu plögftd) unb fteil anfleht. 

60 erbeben fTrf) 3lmertfa unb 3f*tien auf ber Odette alltnÄb* 
Inf), um auf ber ©efr^eite plöglid) gegen ba* 9Keer abjufaUcn. 

E. Wit ber $ebung unb ©enfung ganzer glädjen im ©roßen 
linb eine *B?enge fleiner örtlicher ©rfdjeinungen in ber SRalje ber 
fte begrenjenben Spalten oerbunben, bie wir auf ben folgenben §. 
«erwetfen. Snbeffen verfielt ftd> . von fctbfl , baß hier nid>t ober 
nur feiten oon, bie ganje^rb^inbc offen burdjbringenben (Spalten 
bielftebe fenn fannj fonbern ba tiefe! 6e wenigßenä in ihrer jetzigen 
S)irfe au$ verriebenen übereinanber lagernben ©dachten beilegt, 
beren jebc wieber aerflüftet ift, fo wirb fl<h ein fofeher Spalt gegen 
bie Oberfläche f;in meißenö in Diele fleinere auflüfen, fieb oerbeefen 
unb bie ilnt begießenden ©rf^einungen auf eine größere SöreUe 
»ertfjeilen. 

F. Sie Hebung unb Sluftichtung ober ©infenfung großer 51a* 
jC^en von einer petra'cbtlidjen 9cweaus2>tfferena fdjeint je$t wemgfienä 
immer nur allmabfid), fortbauernb ober ruef weife unb tu festem 
garte immer in 3>erbtnbung mit <$rbbeben, gu erfolgen; fo baß fte 
im Verlaufe von 3al;rf;unberten nur wenig bemerf lieb werben, 
wätpenb bie (£rfd)einungen über ben ffe begrengenben unb burety* 
fefrenben ©palten, oft fct>on felbjt großartig, fld) mehr häufen. 

[- G. 61;. 2>arwin jlellt nad> feinen unmittelbaren SBeobaeh« 
tungen Aber bie ifcorallen*33ilbungen in ber ©ubfee einige weitere 
6ä$e auf, weld;e fleh an bie oortyergehenben tl;eoretifd>cn an« 
fließen unb fle gum Steile 6e|1ätigen Reifen. 9? ach \i)ta ijt je$t 
1) bie ($rb; Oberfläche in autfgebehnte lange gelber geseilt , welche 
abwechfelnb miteinanber in großer ©införmigfeit unb Stutfbauer ftd> 
fef;r langfam ^eben unb fenfen; 2) alle ©ruptionö* fünfte fallen 
in bie $ebung&gelber unb ba$ ^Sorfommen von Grruption&<8eftei« 
wen beweifet, baß gur Seit ibretf 31u£brudieö bie Stelle 31t einem 
$ebung£c Jelbe gehört f>at ; 3) Korallenriffe fallen in bie in'tf 
ütfeer finfenben Senfungtf * Selber unb gejlatten baljer fpater ben 
vorigen analoge Schlöffe unb Folgerungen Aber ehemaligen Kon* 
tinental«3ufammen(;ang ; 4) £ebung&3rclber fönnen fpater Senfungtf« 
Selber werben unb umgefeljrt, unb burch ben enblofen 2Bed>fel in 
biefer 23egiehung ben in ber 83ilbung ber (JrfclRtabe erftören *). 

■> 3abrb. 1888, 91. 
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S)od> iji «d 2 ju bcmerfcn, tag ba$ !8orfjanbenfe»n oon 
Eruptionen aud) an ben ticftfcn ©teilen ber ©enfung&Seiber uidj>t 
unwaf;rfd;einlid> , aber unter bem Stteere ber ^Beobachtung endogen 
ift; wie bagegeit ©fanbinaoien unb ©rönlanb ofme, aitte oul« 
fantfdje <Srfd>einungcn unb Erbbeben bod> fortwetyrenb ftcfr Ijeben 
ober fenfen. 

H! 3n langfamer $ebung begriffen waren ju Anfang bc$ 
je^igen 3ujlanbcö ter £inge : W o r b * SR u 6 l a n D , © f a n b i n a o f e n, 
92ort*5ranfret4, ©rofjbritannien, bie D|lfu|le 9corb» 
2lmerifa'$, 2Bejtinbten, beibe Äüjlen ©üb«2lmerif a'*,' 
einige Snfel« t>tt ©übfee, Ojtinbicn*, feaä 9*ot(;e SWeet?, 
*ß? or ea, 8 1 j t ( ie n u. f. n>. 3fa nod) fortbauernber $ebuttg befin- 
det f?c& faji gang ©f a n binavien, 2>änemarf , <£f;Ui, ?©u« 
matra. 3n ©enfung waren nad> jener 3cit ober (inb nod; : Die 
©übfpü)c ©djwebcnä, 2Bejl*©rönlanb, bie aibriatifcfrie 
Äüftc unb bie meitfeu nieberen tforattensSufeln .ber ©übfee. 

QUfmtyliffce Hebungen unb ©enfungen auägebelutter Sanbthncbe fTnb 
fafl nur lang* ben Äüfben beobachtbar , wo ber 3Äeere**©piegel al* uiwcr« 
anberliche* SHoeau einen 9Kaa*ftob liefert, befien man in ©tnnenWnfeem 
ganjlich entbehrt ©leicbwobl bemerft man noch jefct folche faft in allen 
ÖBclttbeilen unb «anbern, befonber* aber in Europa, Slmerifa unb ber 
©ubfee. 

b. ©en untoerfellflen unb am längfhm betomit««.23ewei« einer lang« 
famen wtiterltrecften Hebung b*r2anbe* unb eenrung M *Dceere**©rttnbe$, 
woran* man aber balb einen SRücfjug ber ©ewäffer m'$ innere ber @rbe (ogL 
jebod) §. 90 0, balb einfetttg nur bie Hebung M 2anbe* ober nur bie 6enfmta. 
M SKeere* gefolgert bat, liefern bie unermeßlichen 6cf)ia>ten »oll Weere** 
SSerfteinungen , welche man in allen $>öben ber £rb*£)berflache antrifft. — 
SSBenn gleich «ber in ber Siegel Hebungen unb Benningen einanber in benadjbar* 
ten £anbern unb beeren entfprochen haben bürften, fo wirb eS hoch natürlicher 
feon, bae* Emporragen neptunifcher ©eftrine über ben $ceere*.6piegel ooi« 
äug* weife oon Hebungen herzuleiten , weil, wo bie $ebung eine* einzelne« 
©rück* «anb genügen würbe, um ba* jebe*malige ©ntfleben einer 9tf»eau< 
Differenz äu erflären , eine 6enfung M ganjen <0ceere^93oben< iugleid) 
um bie nämliche #öben»2>ifferenj , ober bie eine* einzelnen fcpeiutf in eine 
oerba'ltnijjma'jjig ungeheure 5iefe angenommen werben mußte. '). 

t. Unter ben früher emporgehobenen Stteere&Wieberfchlägen (Tftb jene 
9Kufchel*^aufen, 9)7ufchel>©anb unb SWufcheLÄie^ in^befonbere bemerten** 
werth / »eiche , oft ohne regelma 1 (Ige Schichtung , (auter noch föt in ber 
Wtye lebenbe Äonchplien* Birten enthalten unb oft aW $heile ehemaliger 



*) ^laofair, Wuttrat, ofthe Huttonia* Theory 1809, %. 393. 
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$erraffen*fbriniger ®e(tobe juweilen mit an ben Reifen nod) anfffcenben 

9tfufd)eln ebenfalte lebenber Arten $u erf ernten tfnb; — tnbcm biefe nänu 
lid) au* einer febr netten, wenn gletd) voirgefrf)Cc^tItc^en 3eit berrfibren 
müffen, wo bie $bier*Sßelt bereite bie jefy'ge war. S3on ber (Sntffcbungfr 
Süeife unb gorm foltfer- tlfer*$erraffen war f<bon 6. 168 ttnb 197 bie 
Siebe. ÜBtr werben bie bie&er gebörigen 23eifpiele mit ben unter d anju* 
fübrenben »erbinben. , 

d. ©nblid) gibt »tele nod) je$t fortbauernbe9H»eau.$^rungen be* 
£anbeö gegen ben Sec*©piegcl genommen/ wovon wir bie widjtigjlen in 
"SSerbinbttng mit 93clegctt voriger Art berid)fen wollen. 

Sfanbinaoien. 3ucrft batte 2. ». 93ud) 9tfufd)el* Ablagerungen 
lebenber Arten in anfebnltdjen #öben über bem Sttcere bemerft. darauf 
faf) 93rongniart ju Ubbewalla im füblidicn Norwegen 23alane* 
nod> lebenber Arten 200' über bem iefcigen/ ( 9#eere$« Spiegel an helfen 
Rängen. £oe II entbeefte 1834 ^ufd)el«Äblagerungen von gegen 50 leben« 
, ben .Arten, auet) auf bereite be$ 23ottnifd)en Stöeerbufcnä in 1—100' 
über bem je^tgett 9ttecre& Spiegel unb bi$ 50 bellen <5ugl. tanbeinwartä, aber 
bie meerifdjen Arten «einer af* gewölntltd), wie ba, wo fte nod) jefct in 
brachen ®affem leben >). 6ie würben 0011 »etf genau unterfud>t. — 
tfeitfrau unbSSoetf fanben 93alanen lebenber Arten ju$ellefaaen in 
Wo* wegen 8 Srmtben »on ber Äüffc in *ao' «Weere^be. Einen Sie* 
«nettbon unb 3J?ufd)elfie$ »oll nod) in ber fftorbfee lebenber Arten, oft 100' 
modrig »nb in ber je^igen Äüjte entlang jiebenben bi* ju eoo< Seebobe 
reid)enben Streifen, Abfä&en «einer unb oft wtebcrbolter $ebuugfrAfte, »er* 
folgten (te von S.£).«9lorwegen an burd) 9torb*Sd)w«:ben unb ginn« 
matten, ©urjeln unb Stämme rinjriger fi3aum*s©älber fmb? pftburd) in 
£>öben getangt^. wo je$t eine 95aum«93egetarion fiberbanpt mebt »e$r ftott* 
ftnben tonn 3 ). Sdjon »or mebr M bnnbert 3abren fanb @elfiu* an 
berSfanbtnavifdjen Ältjle bie Meinung »erbreitet, baß bie SRorbfee fowobl 
MM föaltifdje «Weer fTd) fenfe, unb er fcbäfcte in golge genauerer 9taö> 
forfdiungen biefe Senftmg auf 40" Sdjweb. in einem SaWunbert. 25a« 
Anzeigen »on fonfl »erborgen gewefenen flippen über ben See*Spiegci, bie 
Ausbreitung berlfcüffe, bie altmäblidje Entfernung aller SeepÄuen »on 
berfelben unb bie ^Beobachtung ab(Td>tltd) an ben flippen ber Äüfle ein« 
gebauener 3eid)en batte ibm biebei M sjWaaevftob gebient. tylaofatr be* 
bauptete barnad) L 3- 1802, ba* $Jeer fen!e (Td) nid)t, fonbern M 2anb 
bebe (Td). £. ». SBud) brürfte 8 ) i. 3. 1807 bie Überzeugung au*: „»on 
gfreberif^ball in Schweben bi* Abo in ginnlanb unb »ie(leid>t 
m Petersburg bebe f!d) ba$ £anb fortwäbrenb langfam unb unmerf* 
lid)> fo wie an einigen Stellen ber 9torwegifcben äüfte bei 33ergen n. f. m. 
9lu* einem i. 3. 1821 an bie €d)webifd)e Afabemie ermatteten löeridjte 
über baS (5rgebnig ber »on ibr unb bem ^ufitfdjen See«9»ini(leriuin 



•) 3abrb. 1835, 372. - ») 3abrb. 338. 

*) m feiner w S«eife burd) 91 or wegen", Ii, 28ö u. a. 
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peranftolteten ßntcrfuchung ber früher la'ngS ber Äuften angebrachten Bei* 
d)eti ergab fleh, baß in ©fanbinapien, hauptsächlich aber an heften in« 
neren nörblicben Äüffcn, bie $ebung wirflich noch fortbauere, mehr im 
©ottnifchen als im 5*innifcben 9tteerbufen, unb baß ffc bort nach 
$Berfcf)iebenbeit ber Stetten 3' — 5' im 3abrbunberte betrage, fo baß in 
beren $olge nicht nur bie unteren Sbeile ber gelfen unb ©ntnb* Pfeiler 
pon Käufern in ©toctbolm allmählich aus bem SBaffer beroorfornmen, 
fonbern auch bie Äüflc immer weiter in'S Wim binauSrücle, wo* m 
Sulea in 28 3abren i, ju tyttea üt 45 3a&ren | «Dteile @ngl. betragt 1 ). 
— 3n ben 3«ht*n *82o unb 1821 battc bie Sttabemie au* bie an ben 
lüften angebrachten SBaffer Reichen vermehren laffen, um folcr>e fpfter 
iffter iu beobachten. 3m 3. 1834 bereiste £pell einen großen Sbeil ber 
6fanbinaoifcben Äüfte, um biefe Seichen nebjt ben jüngeren geotogiföen 
SBerbattniffen beS 2anbeS ju unterfingen. @r fanb bie ibänifchen Äütfen, 
bie 6üb*Äü|1e ©Sweben« in rollfommener Unbeweguchfeit unb entbeefte 
x biü erffen ©puren ber Hebung ju (Salmar an ber OftBfiftc ©chweben* 
in 56°4i' S5r. (Sv fanb bie 1821 eingebauenen 3eid)en am 23ottnifcbett 
SBufen oon ©tocfbolm bis ©efle (59° 20' bis 60° 40') unb an ber 
SRorbfee pon ©otbenburg bis Ubbewalla (57° 10' bis «7° 30') um 
einige 3olle abermals gehoben, in einem SBerbältniffe pon 2' — 3' auf* 
3abrbunbert 2 ). — 93raoaiS entbeefte in gtnnmarfen jwifeben 70° 
unb 7i° 93r. bvei ehemalige 9J?eereS*©efrabe übereiuanber, welche jebod) 
nach einer ©eite geneigt tfnb. $aS oberjte fenft (ich oon $aa fjtorb bis 
ftammerfeft oon 67">4 auf 28 n, 6, baS unterfle oon 2lltenfiiorb bi$ 
Jammer feft pon 27« 7 auf i4 m i über bem jetzigen ©ee*©piegel; ba£ 
mittle ift weniger beutlich 3 >. — ©perefl fanb 1830 baS SUpeau ber 
%>rwegifchen 3itfel SJWunf holm feit ber ^iflorifcf)en 3eit nicht wefentlicfc 
gefiubert 4 ). — 9lilSfon (aufmerffam gemad)t burch baS Vorbringen; 
ber Djlfee in bie flache ©amlä'nbtfdje Äüfte) jeigte fpäter, wie bie 
$ebung ©f anbinaoienS nach ©üben hin abnehme, bei ©öloitSbora, 
an ber 9corb*©renje ©d>on enS perfchwinbc, unb wie noch weiter fubwarts 
baS £anb ftch fogar fortbauernb langfam fenfe. $enn an ber ganjen ©.* 
unb ©.s.O.*Äfl|le ©djonenS, oon 9)jiab bis Simbritfchamn, sieht 
ftch ein 30' — 100' hoher unb oerbältnißmäftg breiter 2Ball aus ©artb, 
©ranb unb gcuerflein*93rocfeu, ber ^örabaef, lä'ngS bem ©tranbe hin, 
ber offenbar burch fiarfe Bewegungen ber Öftfee aufgeworfen ift unb fiel* 
len weife über $orf*9DToore noch im jelugen Bereich beS Speeres liegenb 
wegfegt, welche äunft* ^robuf te wohl hinter aber nie unter bem ©alle 
enthalten unb baher oor ber Beoölferung beS fianbeS gebilbet ftnb, unb « 
welche gan$ aus $olgarten (ohne Sange) mit ©üßwafier*£onchölien be* 
•fhhen unb bemungeachtet in einer Entfernung pon 50 — 100 <£llen wnr 



•) 3ohnflon, 3ahrb. 1884, uo. 

*) 3ahrb. 1886, 372j Philo*. Tran$aet. 1886, I; = Mim. de NeucMt. 
I, 1885 , Bulletin bü iogr. p. 1—35. 

») 3«hrfc 1840, 720. - *) 3ahrb. 1881, m. 
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Ufo* bei gleicJjbletbenbet Sttfammenfe&uug unb 4'-^ mdMgfrtt M *< 
tief unter ba* «Öfeet einfenfen, unter welkem fle nid)t entflanben fepn 
fönnen. gerner wirb ba* ©tein*Watfer be* SWarftflecfen* Swllebor* 
bei bobem gflecregffonbe übcrfdiwemmt unb 3' tiefer im ©oben ein an* 
bere* al:e* Raffer etwa* unter bem mittlen 9Keere*ftonbe entbeeft. 
©ublicb wirb bcr6taffUn (1836) um 380' naber am ©tranbe befunbe», , 
al* 87 Sabre früber, wo 2innc feine 6d)Oomfd)e «Keife machte 

3n SHnemarf bat gord)bammer 2 ) bie SBeobacbtungen fort«* 
fefct. 2>a* Woeau ber 3nfel ©altbolm, äopenbagen gegenüber, 
febeint fld) in gefd>id)tlid)er Seit nitbt geanbert au b«ben; aber 6 teilen 
9*. oon iUpenbagen ifl ein alter ©tranb 6' über bem jefctgen ©ee* 
©piegel ju erfennen; an ber 3nfel 33ornbolm (lebt man einen fokhen in 
40' $öbe, unb and ben wabrftbeinlid) »or »oo $abren am SÄeerefrSRanbe 
angelegten, jeljt aber gebobenen cbrijllicben ©rabmälern berechnet gord>« 
bammer bie allmäbttdje Hebung auf i' im Sabrbunbert, welker jebod? 
' eine pl$$lid)e Hebung um io' vorangegangen ju feon febeint 9Wufd>eU 
Wagerongen oon lebenben Birten fuibenfld) Uber ganj3)anemarf,ed>le** 
»ig unb ^olite in oft bt* *u febr an febnlidjer^öbe oerbreitet; fo eine bei 
SJörnböoel in #olfrein in ibo' ©ee^öbe »). Sbuli(be golgerungen 
50g Sreoel p an au* jablreid)en d)rifUid)en ©rabmälern au* ber nämlid)«» 
3eit lang* ber Sütlänbifdjen Äüflc 

«ttn ber Dftfee treten lang* ber ©übfeite beftönbige SBeranberungro 
ei«, weldje Sbebefiu* 5 ), o. i>off („@efd)id)te ber natürlid>en SBeran* 
Oeningen"), 23oigt <„©efd)id)te tyreujjen*"), ein Ungenannter unb narf> 
ipm SBergbau* «) befdjrieben baben; allein fle laffen nid)t unbebingt gewip 
auf eine oertifale Hebung ober ©enfung be*2anbe* fd)lie0en, fonbern fleb 
«llenfaO* burd) 8lnbrüd)e unb 2lnfd)wemmuugen be* SReere* erflären. 

dagegen fdjeinvn allmä'blicbe <moeau s 93eränberungen be* »oben* bem 
Snnern oon $eutfd>lanb niebt fremb ju feott 3enne bat mebre gMe 
bejeidmet, wo für einen gegebenen ©tanbort gewifTe @e(id)t**$ttnfte binter 
baoorgelegenen #8ben allmÄblid) rerfunfen, ober emporgeftiegen (Tnb 7 ). 

£äng* ber 9torbffifle von $ran fr eid) bat man ebenfall* mebre Slb* 
lagerungen rem «Wufd)eln nod> lebenber >2lrten über bem bWen je^tgen 
85eret.d) be* «Weere* entbeett. 

8luf ©uernfeo unb 3erfeo fanb Sreoelpan ©puren alter ©e* 
ftabe, wabrfd)ein(id) au* ber tyeriobe be* jefcigen 3uftonbe* ber l^inge, 8* 
über bem gegenwärtigen $od)ftanbe be* Speere* 8 ). 

3ln vielen ©teilen ber 95ritifd)en ^ü(le unb in*befonbere be* nörb» 
lieben Sbeile* berfelben finbet man Jäger oon nod> lebenben Birten o^n 

■) 3abrb. 188$, 475. 

B ) Über 93ornbolm waren fd»on früber diamztt unb ©aarlU* 

(.ßomholut betkreven Kiövenha/h, 1819) berfelben *inftd)t. 

f ) 3abrb. 1888, ö3. — *) 3abrb. 1839, 34?. — «) 3abrb. 1889, 356. 
•> Jabrb. 1889, 108. — ') 3abrb. 1898, 440. - *)Mxt.1889, 34«. 
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©ee*£ohdwlieh In vergebener $$be Met bem !Dfeere**6piegei. 2 o e f l bat 
Diele ©eifjwele iu feinen Prmdpies sufammengcftellt. 3n ©djottlanb 
Wen fte «DHlne tyreftwid) 2 ), (Ster-enfptt *), Salb 4 ), #ome 
2)rurttmonb 4 ), 83latfabber •) u. e. 5f. 7 ) an ber Dftfüfte, £a$* 
fe» •)/ 2lbamfön 9 ) in bem ©etfen be$ Glpbe unb fcodvlohtonb, 
£fc Sbomfon ,0 ), «Wacgregor, «Jttaclaren, Samcfon 11 ) into 
3. 6mitb <m ber ©eftfüfie tinb bauprfaWtd) in 2)umbartonfbire 
unb^orffbtre beobadtfet 1 •). Über bcm ZM , einem ungefd)irf)teten $bert 
mit Sfel^Möcfcn (Placierung bnrd) ©Ii ? 6. 201) ruf>en ©d)i(hten fcinbtöt* 
teri$en fcbpne* p 0 n 6anb «nb Äiei überlagert, * roeldje legten alle, aber 
sumal ber $fom, 9fcfte ton etwa to ftrren 6ee*Äond)plien enthalten, bie 
bis auf einige fe&r wenige (4) att an ber bprtigen ÄftjTe lebenb befanttt 
flf«#. 9Ran tfnbe* ben Sben, einen in rubiger Stefe bei Speere* erfelgtert 
9tieberfd)lag , qewöbnlidy 30'— 40' nnb au*nabm$weife aüd) so' unb 70' 
bort} über bem je#gen 6ee*6piegel unb bis 8 engl. Weilen baron ent- 
fernt, dv i(t in jener #bbe begleitet ron alten $erraffcn*artigcn $o<r> 
©etfaben, beren SBilbung , nach ber jeljigen Sba'tigfett su fließen, einen übet 
aooe 3abre lang ftd) gletdjbfetbenben ©tanb bei «Weere* erforberte. 8lber bie 
Hebung be* fcmbe* mufl jur S^ömer^Sett fd)on beenbigt gewefert fepn, ba 
*ie SRötmfd>e SJtouer längä bem gortb unb ©tobe erft am jeljfgen ©tranbe 
euthget Utib aud> We alten öririf^eii ©rabmiler unb nod) Ältere verglaste 
Söttrgen batnuf Anbeuten, «nb ba enblid) ber Wi^eUberg in Gern* 
©all flrt) gegen ba* »leer nod) jeftt genan fr »erb#t, wie ü)n $Ubo* 
t»S eicHln« «ifc. V) nnter bem tarnen „3 et tS" befdjtetbt. 3. 6mitf 
fammelte fpä'ter bie gjtoföeln unb bie 9torf>rid>ten ber übrigen @cf>rtft- 
fleuer von ben erwähnten S0?ufcf)el«2a$ero unb $onV©eflabcn auf alle« $unf« 
ten ber 5Britifd)en Unfein unb fanb übetaö biefelbe« ©erWniff* befWtigfc 
Die Slnjabl feiner £ond)plien*2lrten brad)te er auf 180, mown nutu 
lebenb nid)t befannt f!nb. 9UpeauS*$tnberungeu au* berfelben Seit weifen 
rjaeft: in ©nglanb auf ber Dtffutfe: «D&UlipS «*), «Rofe »*), Hob* 
Gerb* 1 **), 6ebgwieB l8 )j auf ber Sübfftfte: «SKantell »*) , 2>e la 
93ed)e l8 ), (Sebgwtct unb 9Kurd^ifen le )j auf ber SBejrfü^e: ^^er« 
tpn, SrturdMfon unb Ötlbertfon *°); — in Urlaub auf ber Cv 
®.» unb 9t.*£fifte ©riffitbi, ^ortlocf; auf ben 2ö.«©d>ottifd)en 
Unfein Wac*6ullod) ai ) u. f. w. Siefen 9lad)ri(^ten 511 gfolge ftnbel 
man jenen 90tofd)el*$bon nun, felb(l in €d)oftlanb, in allen §ötjen flber 



4. ileporf. 633. — *) Qeol. Proeetd. t88T, 3. SWÄrj. 
») Transact. of tha Werner. Soc. III, 327. — *) baf. 1^ 483, III, 125. 
♦) V, 440. — •) V, 424, 572. — T ) II, 342 , 348 J V; 572, 575. 
•) IV, 558. - •) IT, 334. - 10 > Rtcordtl, Ml. 

*») 3abrb. 188$, 98. — ,s ) 3abrb. 1837 , 477, 1889, 215. 

I») YorlwÄ. I, 23* 194. — ,4 > Philo*. Mag. 1826, 3an. 30. 

«») ^benb. 223. ~ *•) ffe»f. Proceed. I, 409. v «> ÄM*. 2S5. 

«•) Äfanual, 149. — •*) Ptweftü lMf' r 3)ee. 14. 

*<>) 4. Ä^re. 654. Am»t>.i addr. 188t. 

al ) treetem /W. r, 293, IT, 480. 
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betit «Weere pon 1' bi* au 4oo', unb weniger gewi§ Perbürgt su 59? »el 
3: y 9. platte fogar in uoo'j namentlich ober auf ©beppep in no', in 
9iorfoie unb S)or*fbire in 70' bi* ioo', in 2>e»onfbire in 70', S» 
ty'rejHn in Sancafbire in 300'; — im gortb»©ccfen in 90', am 
2od) gomoub in 70; auf 6f9e in 70', suSUrbrie bei ©la$gom unb 
SU ©amrie in ©cbottlanb in 350'; — in 3rlanb *u SSrapbeab in 
Sief low m 200'— 3oo'j ju $owtb bei Dublin in ioo'; n>oju bann 
auf ben ©eftern 3$lanb* bie alten $ocbgcftabe, nach ber 25il*ung ber 
£rapp*©a'nge in SRotbem ©anbileinc entftanben, in f#r gleichbleibeube« 
#obe »on 300' Bommen *). 

©eUeftcr folgert eine ©enfung ber 5 er ber, weil er am «. San. 
1826 pon feinem $aufe auä | ber 6onnen*6d)eibe binjer einem 23erge 
erblicfte, wo er sur nämlichen Bett isoi mir beren oberen SRanb fab> unb 
weil batf O^iccr anbauernb in bie Äüften »orbringt?). 

Die ilüften bc$ weftlicben ©rbnlanb* Dagegen (tnb nach Ringel- 
in einer nod) fortwäbrenben taugfamen 6enfung auf einer (Srftrecfung pon 
webr al$ ioo Dcutfcben teilen swifeben 60° 43' unb 65° 20' unb ptelleicbt 
felbft bi* 69° STC.SBr. begriffen, inbem man an biefen ©teilen erbaute 2Bob* 
nungen in Seit pon wenigen Desennien von anfieigenbem Söafier be* 
brobt (lebt 3 ). 

3n 9iorb*Qlmeri*a finbet man nach «öapftelb im ©olfe bc$ 
©t.*«orens«6trome$ Serratien «artige $ocbgeftabe W w eo' ©ee* 
§öbe unb parallele ©anb* ©treffen mit Äondwlien * Stoffen bort lebenber 
Birten bi* su ioo' 4 ). Sbnlttbe erfebemungen in 9frcw*$orf beuten auf 
einen 120' bbbern 9Keere*©tanb & ). 

Die bod)liegenben Korallen »SBilbungen »on lebenben «Urten auf ben 
SBefhnbifcben 3nfeln, 300' über bem ©ee*©piegel (Tnb febon pon $utn* 
b 0 1 b t •) befproeben worben. 

2m ber ganjen ©ibirtfeben Äfifte pon ber £ ena*«Otunbung bt$ 
jur 23ebrtng$*©trafje jiebt .ftcb ba$ SWeer immer weiter ton bem 
ftoebgeftabe surüc*, an beffen $uf*e ftcb ein flache* SBorlanb bilbet 7 ); bod) 
ift wegen «Wangels an genauerer Beobachtung md)t su erfahren, ob biefer 
IRücrsug nicht Moj5 ein botfoontaler feoe. 

©fib*5(merifa ift feit febr langer 3eit in fortwä'brenber, fteter unb 
floß weifer, Hebung begriffen. Die S>ebungen ber Äüfte Ghili'ä finb ©e* 
genftanb gleichseitiger ^Beobachtungen gewefen, unb 9Jtufd)el*3lblagerungett 
wie bie @nglifcben unb ©fanbinapifeben geftatten ©eblufie auf bie junächfr 
porbergegangene 3eit, Die gleichseitigen Beobachtungen beginnen mit ben 
erbbeben am 2. Sttai 1750; an tiefem Sage ging baö Stteer über @on< 
eepeion weg, ber alte $apen würbe, unbrauchbar, bie Äüfle würbe 10 @ngl. 



«) ^abeb. 1699, 215—210. — *) f Institut 1841, IX, 6. 

' •) 3abrbVf«w, 339. - *) ^abrb. 1894, 444. 
*) t>. 3acb, monatl. Äorrefp. XXVI, 241. 
•) Joum. 4. Pky; LXX, 120. ~. ') 3a(>rb. tW, 248. 
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«Weilen »on ber ©tabt gerfitft; eine i\ Walen breite unb 4-5 $aben riefe 
©teile warb jur Untiefe. 3Me Ääfte fefteint um »cntgftcn* 24' geboben 
»orben 3« fetm Slm 19. Stop. 1822 *) würbe bie ebilt'fdje Äüffc in 
100 <?ngl. teilen Sänge* tmb 100.000 Ciuabrat teilen $läd)e*2lu*beb* 
nung um i'-s' OBalparatfo) —4' (Duintero) unb mebr geboben, 
fo ba§ an Reifen anftyenbe ©cfrKonrtplten, Sluftern, «Balanen u. bgt. naef) 
9J?r*\ ©rabam in'* Sroefne gelangten flnb fo oon Deepen 1831 nocf> 
beobachtet »erben fomtten. — Slber man ftnbet foldje an alten $elfcn*Ufcrrt 
tmb $errafFen*arttgen $ocf)geftoben anfTfccnbe ©ee*£oncbplien unb in über* 
einander liegenden ©treifen abgefegte SSRufcfjelsgager ooll Iebenber Slrten 
tiaef) $reper nörblicf) oon Slrtca (18° 26' 93r.) in 20' — 50' ©ce s #öbe 
unb auf ber 3nfel ©an Sorenjo in ber 93ai oon G/llao, wie im 
£>ften pon 93alparatfo in anfebnlicfjer ^öbe; — narf) Galbcleugb 
wn Goncepeion (350 @ngl. steilen ©. oon SSalparaifo) bi* @o* 
ptapo (350 @ng(. leiten 5«. oon «Balparaifo) auf ©rufen Ebenen 
jtt 14'— 300'; — nad) Sarrotn rom «JtapeUgluffe (60 <*ngl. teilen 
©.) bi$ Mottet) alt (80 gtfetf. 9t. von Salparaifo) auf ^erraffen in 
co'-23o' $bbe unb bi* 10 «Weilen lanbctmoa'rtS, mit um fo mebr 3er* 
festen ©cfoalen, je bäber unb weiter bicfclben 00m «Wecre entfernt ftnb, 
ja minber fenntlicfje fogar bis ju 560' unb 1300', unb narf) »lltfon bei 
©alparaifo in uoo' ©eeböbe. SDtc äußert? langfame 3erfefcung biefer 
frei an ber £uft Ucgenben «Wufrfjcln erflärt ftrf) au* ber ©eltenbeit bei 
biegen* in biefen ©egenben. Einige anbere SBemetfe neuerer Hebung (Tnb 
auä 9)?eere*%i«ippen unb Untiefen entnommen. ©0 melbet (Salbcleugb 
im 3a'nner 1837, baß in ber 93ai oon Goncepcion feit $rejier (1712) 
unb UUoa (1744) mebre biefen unbefannt gewefene flippen bi* gegen bie 
£berflÄcf)e gejttegen. 3n ber »on 25alparaifo ijt ber Reifen bei ber (Sa* 
braba be lo$ Slngelo*, welchen Ulloa 900'— 1200' pon ber tfüfte an« 
gibt, n»o er unfTcbtbar fepe, jefit ber itüfle auf 600' nabe gefommen unb 
fo gefhegen, baß ftcf) bie Sellen über ibm brechen. Slnbere Reifen bei ber 

*) £?eU'* Principl. I, 440. 

2 ) £aftiÜ0 211 bo im Merewrio Chileno 1828, 345. 
Onofre 95u,njler in ber Abeja Argentina XI, 38. 

9)?r6\ ©rabam in Qeel Transact. > «Poggenb. Sinn. III, 345. 
«Bella* ©reenougb im Edinb. Joum. 1884,\VU, 205. > 3a&rb. 

1886, 708. 

9)i.epen in 35ergb. Slnnal. 1884, XI, 129 > 3abrb. 1886, 594. 

g rep er im Philo*. Joum. 1886, VII, 318 „ 3ab*b. 1836, 713. 

©elcner,, „ „ 188$ 9 VUI, 159 „ M „ 
Horner n „ „ „ „ „ „ 714. 

L U ttl t n 0 „ n yy yy yy »» »» » M f» 

2ßoot»bme ^arifb, ebenbaf. . . . 181 „ „ „ 717. 
©albcleugb, ebenbaf. . 1887, XI, 98 „ „ 1888, 449. 

&?* 35 i?. min » • » » 101 » » »» 45 °- 
9)?ar. $«t»ero „ . w w „ „ w „ n 

Dumoultn tn rinstit. 1888, 348 > 3abrb. 1889, 111. 

^entlanb im flWtiti. ». vhU. Joum. 1888, XXIV, 440, > 3aln^ 

469. 
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Gnt& be Stege*, weldje 182 1 n*rf) vom 3Heere beredet waren, ragen 
iefct 4' b*d) über $od)wafier bervor. 3m 5>aven von eoqaimbo (tnb 
fett geuille <nio) brei Seifen von bem gHeere*©piegei an bi* ftu i*' 
Wer Siefwafferflanb, unb ein anberer „bie 6d>ilbfro're" von 5'—«' 0ee. 
bc&e *u 9' über $>oct)waflet gefttcßc«. Su Salparaifo itf fett 1822 cm 
2>amm*2Beg von $od)wafier s $obe an um 7' böber gejhegen unb ein ©e« 
länpe feewart* von i&m tbeil* burd) Hebung «nb tfccil* burd) Auffüllung 
entitonben , ba* nun mit 2 ^äufer^eiben bebe* t tfL 2>a& bort bie Hebung 
aber unglcid) gewefen, gebt barau* bervof, ba(j von gewifien (Stelle» 
au* einige $öf>en* fünfte nad) bem ©rbbeben nid)t mebr fid>tbar, fon* 
bern hinter bavor gelegenen Anbögen verfebwunben waren. — Karmin 
betätiget ba* lefcte, jebod) fo, bajj er bie $ebung be* &amm»2Bege* feit 
1817 auf 8' unb bie im 3abw 1822 allein auf wenigen* 3' angibt <Sr 
fügt bei, baß bie im 3abre 16 34 nabe am SÄeere, etwa 4' e" *über bem« 
gelben erbaute Äird)e ©t. Augufrin je<jt mit ibren ©runomauern 19'e" 
über #od)waffer liege, wa* im ©anjen 15', unb auf ein 3afrfymbert «' 
Hebung au*mad)e (inbem er wabrfcbeinltd) bie 3' plöfcudjer $ebung von 
1822 nid)t mitgerechnet?). 60 ijl aud) bie <Sranit*2Banb an ber Küfte 
14' über bem jclugen ©piegel vom 9Reere au*gewafd)en, wa* auf eine Seit 
längerer SKufje binbeutet. £)arwuv ift ber Anjtcbt, bie KüfU @$ili'6 
fcebe ftd) fett 1822 nod) fortwabrenb auf eine unmerflid^e SBeife, u>ie man 
menigfien* an ber.3nfcl @bi loe beftimmt ernenne. 2)enn awb bie 
Äüftc Süb*5lmeriBa^ vom SRio *))lata bi* sur 9Ragellan*«€>traf}e biete 
6tufen*@benen mit £agew von Kondwlien lebenber Birten bar, obfd)oii 
man bort feine ©rbbeben fennt unb aud) bie befttgften <2rrfd)ütterungen 
Gbüi'* föum bis &um Sluffe ber Anben empfunben werben» Karmin 
mar, wenn wir niebt irren, vor bem legten <§*bbeben von 1835 in@bili; 
feine Steife mäfyrte 1832— 1836> er banbelt von bemfelben in einem anberett 
Auffa^e '), wie e* fd)eint, nur nad) fremben Angaben 2 ), befonber* Salb« 
tlengb'* *)# fowie be* 9tejTbenten #ougla*, obne babei ber neuen 2'— 3' 
beben $ebung su gebenden, wovon Alifon 4 ) fprtd)t. 

3« ber 6flbfee batten febon Sttebre 9civeau*»$»berimge» jwtfcbeti 
2anb unb SÄeer au* ber ©efebaffenbeit ber Korallenriffe unb gehobenen 
fBerge v$n verwitterten Koralien lebenber Birten gefolgert , wie namentlich 
ftorfter, tyeron, SReinwarbt in S3ejtebung auf Öieubollanb, 2)te* 
tnenäUnb, ^irnor, Otafftiti, bie 9Äolutfen*> unb eine gro§e 
^unabl anberer niebriger 3nfe(n unb 3wf«l*©t»vpcn. ^eron in^befonbere 
jledt °> bie taWtftn Korallen «Albungen unb bie 5ftufd)el* Ablagerungen 
Alt unb in ben 6ubfee»3nfeln flberftchtlid) sufammen, verjtdjert aber nur 
von £imor, baü er glaube, unter ben 3ftufd)eln von lebenben Arten trat 



') 3abrb. 1889, 226. 

■) »i^top im Journ. geogr. Soe. 1880, VI, 319. 

•) 5abrb. 1837, 333. - *> 3abrb. 188$ , 719. 

5 > joggen b. Annal. II, 327 unb 444. 

0 Qfntbedwngirdfe nad) Stuft Valien, II, 208-307. 
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3rtbacna titib 5>fppoptt4 in lsoo'—isoo' Seelüfte, unter ben Geraden aber 
lauter Steten ber benadibarten *D?eere wieber errannt gu ^aben; obfcfjou er 
aurfj f>infVcf>tIi<t> ber übrigen äonrbpu'en gar nfimlt(f)en 3mfuf)t neigt. 3tber eben 
ber ((Ättjli^e 9Ranget »ttlfamffher Crrgeugmffe in vielen ber j<t9lretcf>en $Crd)tpe« 
läge ber @fibfee, gumat in ben au« Korallen gebilbeten 3nfeta, leitet tbn gnr 
9Xeinung, baß ba« 9J?eer gefnnfen feon muffe, nnt foldje Aber feiner Ober« 
flad* erfebeinen gn laffen l ). — 3)armin bat beftimmtere nnb allgemeinere 
Slnfübren Darüber entwicrelt, weldje wir oben in §. 94 G mitgetbeüt baben, 
fo weit (Te au* ber bort benityren Duette gu erfeben fmb, weM)e aber nur we* 
«ige totlifbe Slnwenbungen geftatten. Sttan erjiebt barau* nur, baß bie 
ganje ©übfee nnb ber 3nbifd)e Dgean in abwedtfelnbe , fTcf> bebenbe unb 
fid) fenrenbe gelber gerfaUen ; baß bie eübfee mit t'bren nieberen 3nfeht 
vorgugo'weife in ©enfung begriffen ift, welche man nenerlicf) and) auf 
tfeeüng 3*lanb wäbrenb eine« ©rbbeben« auf Sumatra rmfweife 
tmb benimmt eintreten fab. 3n bie $ebung* . gelber gebären bie boben 
£oraUett.©ebirge, Simor^temenälanb, bann bie onffamMe 3nfet 
©umatra (burrf) tbre furdjtbaren ©rbbeben befannt), JDjtinbien, ba< 
*Rotbe SKeer nadj gor« f äl nnb ©efHnbien narf) o. S)umbolbt »). 
ÖTud) bie inneren tforaHemiRiffc ber 3nfelSRauritfue beuten auf neuere 
Hebungen *). 

$ie emft fumpftge ©egenb gwtfcben bem 6 (b war gen unb bem Jtafpi« 
f(ben 9tteere ift fett ben Moment troefen geworben bureb $ebung, jebtffr 
unter SWitwirfung ber SBerbunfhntg. 

3n ©«b«<?uropa geigt ft<b lang* ber gangen ©übfiifle »on SKorea, 
wetebe« an<b beren geognofhfebe 9tofur fepe, in Äreibe, jungem SertWr* 
Äalf unb 2anb*£onglemcrat»$elfen ein alte$$ocbgeftabe au« 4—5 überefoi 
anber liegenben ^erraffen, beren ©tlbnng wob! m bie nämlidje Seit mit 
ben oben erroäbnten fallen bfirfte 4 ). 

2>ie gange J> a l m a t i f <b e £ ü ft e unb ein 3beü ber gegenüber ftegenben 
3 1 a 1 1 e n i f d) e n f!nb nart) ©. 9t. Ä l ö b e n feit ber S^r)mer s 3eit in tangfamer 
6enfung begriffen , weldje bt* je^t an mannen Orten mebre $uße im 
©anjen nnb bi< i' im 3abrbtmbert beträgt. SDton tfnbet unter bem 6pte« 
gel M 9Heere* alte Sanb^cMube, 9tfofair*33öben, ©trafjen*tyflajler, Äir* 
*ben*93öben, 95egrabni§«6teUen mit ©arfopbagen unb Urnen in ©efcllfcbaft 
von anbeten SBeweifen: auf ber 3taltenif<ben ©eite gn Sftaoenna, SSene» 
big, 9Uminin. f. w.; — itt3jtrienum$riefrunbtyola; — im ©olfe 
bon Duarnero ju $ or to 91 e unb 5 turne; — in 2)a Itnatien gn nnb 
um 3ara; — auf ben 3nfeln Suri, Sragnt^a, 93ua, iraä, Äiffa 
». f. w. S3ulfantf(f)e ^rfc^fitternngen ftnb an allen biefen Orten nicfjt 
feiten. «u<b ftnb buref) folebe jwei 3nfe(n bei Se nebig au« bem ftteere 
pW^licb emporgejh'egen *>. 

©o oerbalt c« f»cf> and) mit ber viel befprod)eneii ©egenb von ^>og« 
gnoli bei Neapel, bie jebod) einer abwecbfelnben Hebung unb ©ettfung 

■) a. a. O. 290. - 4 ) 3abrb. 92. - *> 3«brb. 1841, 255. 
*) ©oblape, 3abrb. 1834, or. - 3«*tb. t8a$, 450-454.' 
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unterliegt 3wifd)en tyoaiuolt unb bem 2ago Suertno (Tebt man 
200 Schritte tanbeinwärt* ein alte* $od)geftabe j - unb yt)i tipp i fanb 
1832 unter km Sunbantente be* #ofpital* pon n>oasuolt # 2&' über bem 
eeci@pica.et, ein reiche* s0hifct)cl*£agcr au* lauter (107) nod) lebenben 
2lrtcn, wovon nur eine außerhalb bem Mittelmeere *u #aufe i|t. $bn* 
lid)e SBerbältniffe fanb er auf 3fd)ia. - S)er Sempel bei 3upiter Sera* 
pi* ju «Doisuoli mit SBäbern würbe von ben Römern über beißen Duel* 
Ien in ber 9i% be* See*Spicgel* erbaut, gerietb aber aucf> unter ben« 
fetben fefton in SBerfall, unb würbe atlmäblid) bi* p V £öbe einiger feiner 
ftebengebliebenen Marmor* unb ©ranit*Säulen pon [feinem eigenen?] Schutt 
angefüllt, in weldjem man wieber ein 9fbmifebe* ©rab unb gunbamentc 
einer Mauer gefunben bat, 2>arau* aber , baß jener Schutt wieber mit 
©ecfanb bebetft, bie baran* berponagenben Säulen alle in einer gleichen 
Sone &wifd)en 11'— 19' J>ö'be wieber burd) bie SSJafier angefreflen unb ttyiU 
' weife pon Serpulcn bebeeft unb 3 Marmorsäulen barunter pon Sitbobomen 
burd)bobrt gefunben worben, folgt, baß biefer Tempel einmal bi* jur$öbc 
pon 19! in ben Meere* * Spiegel eingefunden gewefen fcpn müffe, unter 
n>eld)em man nod) jefit ganj in ber 9Ubc bie Tempel be* Neptun unb 
ber 9ipmpben unb tbeilweife bie 23rücEe bei (Saligula eingefunden fTebr, 
woran aber ber federe Pfeiler in 4', ber zwölfte in 10' $öfye über bem 
je^igen Spiegel ebenfall* pon girbobomen burdjbobrt ftnb, wa* man aud) 
an ben Ufer=gelfen ber 3nfel Sftiffiba gegenüber in 32' Secböbe wahr* 
nimmt. S)a nun au* ben angegebenen Scrbältniffen ber 23rücf e unb gel* 
fen eine 2ßicberemporbebung unb jwar oon einem ungleichen betrage um 
jäugbar folgt, — wie benn aud) bie nad) 23afil £all feewärt* geneigten 
Säulen be* Stempel* felbft eine ungleiche Hebung anbeuten — fo dann bie 
au* bloßen 9catur*Merdmaten gefolgerte SSHebcremporbebung be* Sempcl* 
feine Scbwierigdeit mebr haben, welche &u permeiben ©ötbe bie jeitweife 
23ilbung eine* Oberen deinen 6ee*93ecfen* um ben Tempel berum ange* 
nomraen batte. 95on allen biefen Vorgängen bat man jebod) deine unmit« 
telbare gefd)id)tlid)e £unbe; nur burd) Urdunben im 5lrd)ipe ju^oyuoli 
brad)te man in G?rfabrung , baß durj oor unb bei Anfang be* loten 3«br* 
bunbert* bie Regierung ben bortigen geiftlid)en Stiftungen anfebnlicbe 2anb* 
Strecfen fd)cndte, bie erjt dürjlicb Pom Meere frei geworben waren, unb 
man weiß, baß im 3«bre 1538 ber ganj nabe Monte nuopooon 440' 

■> 93ret*iacf Voyages physiques et litkologique* en Campanie, II, 16t 
(Pari* 1801, 8°); p. S)off, ©efrf)id)te ber natürlichen SSeränbe* 
nutgen btr @rb*£) ber fläche , i, 455, II, xm unb 203 (©orba 1829, 
1824); 3<>ria Hicerche svl tempio diSerapide di Pov&uoH II, xm 
(JVa»o/i 1S20, 4°); — p. ©ötbe „jur 9caturwiflenfdiaft überbaupt 
n. f. w." II, 1, 79 (Stuttgart 1828, 8°); — SBronn, ödonom. 
natural Reifen, I, 39^—400 (S)ctbelbera 1825, 8°)> — $r. $off* 
mann im 3«brb. 1888, 437; — Söabbage ebenba, 1885, 539; 

— Hamilton Campt phlegraei 70; — $orbc* im tCdinb. Joum. 
of Science 1829, ß, \l, 280; — «Dbilirpi im 3abrb. 1887, 285; 

- JBafil *all bafelbjt 1888, 711; — Gapocci unb Slrago baf. 
1888, «3; - $uUmantel baf. 1841,™. 
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$>öbe ttnb 80oo' Umfang ünb mit einem 4 20' tiefen Krater binnen einem 
£ag unb einer 9)ad)t emporfheg ttnb 4 3.age fpütcr, am s. Oft., fcbott 
fo weit von an Gen erfaltet war, baß man ju feinem ©ipfcl gelangen 
tonnte; baß babei ba$ Stteer Don Dtiffiba im £). bi^ 23aiä, mit im 
8B. nm 200 Schritte t>on ber Äflfle surücfwid)/ roaä aber jn Neapel, 
(Saftellamare nnb auf 3fd)ta burd)au$ nicht erfolgte. 9iun ent* 
beefte €opocci noch ein jweiteä SRofaif «tyflafter unter bem fdwn bc? 
rannten tyftaffcr be* $empeld unb folgerte baranö nnb au$ ben fchon 
erwähnten u. a. <grfd)etnungen , baß ber Scmpel im SBerbältniffe jum 
9Keere$»€piegel 

Ramien. vJcficr. 

bei ber @rbammg r-or chrtfHicher Seit. . 15 .= 3,93 höher al$ je^t 
bei 2öieberherfUUung ber Spermen im 

Anfang »or chritft. 3ett 6,5 1,7 tiefer » „ 

»orfcntftebungbc* ©tonte nuor-o 1538 22 5,76 „ „ M 
im Anfang be$ ie(jigen 3abrbunbert$ . . 2,5 o,65 bßber „ „ (mnb. 
2)asu bcridjtct nun 5? ul Imantel , baß bie 6traße, ba$ Äloftcr unb ba* £at> 
ju ^ojsuoli feit jeljt 100 3abrcn immer mehr ber Überfdjwemmung burd) 
ba^eer auägefefct fepen, baß man jene fchon habe hoher legen muffen, unb 
baß ba$ SUnfteigen be$ 9Dfeere$ binnen etwa 30 3abren »on 1780 bi$ 1813 
gegen 12" betrage. 23abbage bat mm beregnet, baß, um biefe ©rfchet* 
nungen ju erflaren, e$ fchon genüge ansunebmen, ber 25oben, worauf ber 
Sempel flehe, feo bloß burd) Erwärmung auägebebnt worben. £egt man 
Hottend S5erfu(f)e (©. 7») über bie 5lu$bebnung oon ©anbftetn su 
©runbe , fo würbe eine Erwärmung um iw° auf 5 @ngl. teilen Siefe 
ober eine r-on 50° auf 10 teilen $icfe fchon genügen, jene ftebung um 
25' }u bewürfen SKu ff egger fcljeint bie feiner abweiebenben 5ln(Tcbt 
entgcgcnflebenben Sbatfadjcn nicht gefannt su haben 2 ). 

SBenige anbete Sbatfacben finbet man noch sufammengeflcllt intflf unef c'* 

e. ähnliche ©mperbebungen eiujelner 3nfeln unb 93ergc ober ortlid)C<5iiu 
fcnfungen be$ S3oben$ al$ unmittelbare golgen »ulfanifdjer Übatigfcil bat 
man in gefd)id)tlid)er tycriobe fd)on oft su beobachten Gelegenheit gehabt. 

£>ie 3nfcl ©antorin, welche juo' jd) aW 95cifpiel eine* ©rbebmtg** 
Krater* bient, ber tfd) unter unfern Singen nod) fortbauernb entwickelt, 
wollen wir näher betrauten.' £ie 3nfcl ©an torin flettt bie^alfte eine^ 
^reife^ bar, welker burd) bie Heineren 3nfeln Sberafia unb 2lfpro* 
nifi in regclmafiger gortfeftung faft gÄnjlid) gefd)lo|fen wirb. 3n un^ 
unbefannter 3eit fd>cincn alle brei gleichseitig ben Übonfdn'efer burd)bro« 
d)en unb mit emporgehoben su b«ben. 6ie beileben au$ nad) außen abfallenbcn 
6d)icbtcn ron ürad)ot»^onglomerat unb üuff, bie man an einem fünfte 
auf Übonfdnefer ruhen fiebt. 3n ber SKitte biefeS erhebung^ * Äraterd 
fd)etnt bie 9tatur nun einen 25itiean vorbereiten su wollen. 3*n 3. 184 

I 

J ) 3<UJ^. t88*, 540. - 2 ) 3ahrb. 1840, 329. — *») II f 319-323. 

I 
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#H4) * G*t. er*** (Tri) böfeibfl bie 3ttfet $tcr«, jtyt tyalai« Äa. 
meni. tinb »ergröGertc f?d> fpflter , namenffld) 1724; im 3. 1573 btlbete 
flcf> bieJUeineäameni ganj in ber SWitte besäreife*, unb 1707—1709 
bie 9teue iUmeni, bie nod> fortn?ä*renb ©d)wefcl*$ampfe au^ilrdßt 
ed)on feit @nbe be* vorigen 3a*r*unbert^ bemerfen bie fftfcfcer neue 
Hebungen be* ©ee»93oben*. 3>amaW fanb DUvier anufeben biefen 3nfeU 
<nen unb betn ftar-en ton Sbera, wo ber «öoben fonfr uuergrünblid) ge« 
toefen, itorf) 15—20 ©Ken fciefe, SBoro unb SBirlet 1820 nod) 4$, 1830 
n»d) 4, Slbmiral Salanbe 1835 not* 2 ©den Stiefe. QJud) ^attt <Tcf> eine 
neue fd)arf umfdjriebene 95«nf in 29 — 45 <£Uen Siefe gezeigt *). ©me 
au*fu*rlid)ere geognofKfdje SBefdjreibung ber 3nfcl lieferte rurslid) 9* uf« 

fegger*). 

©ir ern>a*nen nod) beifpielSroetfe bei wr einigen 3a*rcn im Littel« 
meere entftonbenen nnb balb nad)*er roieber »erfd)»unbcnen f leinen 3 nfeU 
Sultane**); be* neuen fl3rimftone*<£ilanbe* im 2Beften ber 6üb« 
amerifanifdjen Äüjte 5 ), ber neuen 3nW bei 3uan gernanbej •), ber 
gehobenen 3nfeln in benSljoren, bei Unalafd)fa, in ben Sttolutfcn 7 ). 

§. 95. föäumlidjc 'Ueränbrmngm an ben Jpcbnngt- unb &en- 
kmt00-£p alten 8 ). A. 2)fc im SerltflttihS ber £ori3ontaf*<5rjrrecf ung 
mi6ebeutenbe oertifale $M;c ber Hebungen unb ©enfungen, bie Sang« 
famfeit ber Bewegungen , bie 2Beic(>l;eit ber ©cjtein^Rinbc in gröfje» 
w fciefe tmb bie m<tnd)factyen ©$i$tung£« unb Ähiftung&Sladjen 
fcer teeren erffdren e$, n>arum in ben vorhin ersten 23eobad>« 
hingen, bie man fajt alle im Saufe von nur 1 — 2 £>ecenmen ge* 
fammeft, geroaltfamc 2>urd;brfid)e ber <5rb4Rmbc nirf;t oorgefom« 
nten ftnb* SBoflen wir bie auö bem vorigen §. Ijervorge&enben 
tfjeorctifeben Folgerungen über bie mit folgen 5^en«95ewegunge» 
jufe^t notyroenbig oerbunbenen 23erfhingen ber flarren SRinbe unb 
bie (angö biefer ©palten eben fo notfyroenbtgen räumlirf)en ^Beraube« 
rungen im Snnern unb auf ber D&erfl5d)e ber 9?inben«^afTc mit 
tf>atfä(&ft<fren Söeweifen belegen, fo muffen mir tiefe ba auffurf;en, 
100 fte au* einer früheren 3eit f;er(rammenb $d) in ben bereit* 



•) *. ©nd> in joggen*. Stan. X, m. — •) 3a*r*. 1888, 708. 

•) 3<U)r*. 1840, 109—202. 

4 ) 3a*rb. 1839, 64, 201, 335, 336, 337; 1833, 453, 564, 685, 697 
1834, 103; 1835, 709, 710 ; 1838 , 454, 455; 1889, 220. 

6 ) työppia, im 3a*rb. 1889, 219. — e ) 3<tbrb. 1840, 730. 

*) betrieben von 2. 0. °3udi in tyoggenb. Qlnnal. X, 1, 169, 345, 
514 ff. > S3tfct)of< @rbwnrme, 294 ff. 

•> Äürjltd) ift biefer ©egcnilanb be&anbelt in bem von £eon*arb be- 
arbeiteten abeile biefer 5Raturgcfd)id)te r ber (Geologie unb ©eognofte, 

e. 160—165. 
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gehobenen., entbleien unb oufgcfd?fix(feii«t <?rb»©djfd)fen eVtyafc 
ten Oabcn. 

♦ 

B. 3>te aufqncaenben 97?affen Wimen bie £rb4fcinbe nur anf 
tmt ©treffe weit b»rd>fe$en, ober bh* gttr DbcrfWrtV fteigen, ober 
überfließe*. 3m erflen $afle bleiben fic bnreb ^ö^rr fiegenbe ®c« 
fkinc uerbeeft (fcerbeefte ttttb offene 2lu3brücbe ttttb 
<§rgief|sittgeit). S)er tvirKidje Olitfbrudj gegen bie ÖberjWkl^ 
erfdjeint an ber ©fette be* geringen SGBibertfanbeö , wefd>eö ge* 
toöimlin) bie mttt ber tlärfer gehobenen ©tetfe, fetten ifcr guj 
fft, inbem biefer gu fdnvad) anzeigen pflegt, fcine «Mueina&nic 
ftnbet ©tott an ben (leiten unb nur auä tofem Material bejte&en« 
ben *Hfd>en*itegcfu ber ÜBuffane. 

C. 3n ber 9?% n>irffirt)er £ebungä« ober Äaupt.©pa(ten, 
too bie £rb«9tinbe am (Wrfflen gehoben wirb, bifben ffefc Jenen ent« 
lang #cbunge%edttef, (Sthh^ Retten, wefdje (leiier anzeigen, 
afc bie großen gehobenen g(dd>en , teren SRanber (Tc bifberi. SEcnn 
bergfeid>en heften oon beträd)(id;er £of;e unb Söreite (Inb, tote bie 
Slnben, ttCpenu. f.w., fo tf;eifcn (Tc ftd> (eidjt burefc regefoia'jige 
3ertrfimmerung wieber in mcl;re paraflefe fibereinanber antfetgenbe« 
burdj Cmtßentfutfcr getrennte unb nur f;in unb wieber oon 
©pa(t»äfmnd>cn fistmtftätcrn unterDrod>ene ©ebirgä - Äctten, 
burn> rabialeö Aufreißen o(>ne (1), ober bei fd;iefer üßirfiing mit 
SBerfcbiebung ber €ctya)tcn (2). 



i»ö»r 1. iißut 2. 





Seirbt werben bie am mei|len zertrümmerten ©duckten b o d in 
ber Witte Oer Hebung ooflenbtf jerflört unb batf ^ebenbc ©etfei» 
gef;t frei $u Sage. 

D. S)urd; Qlu*brfld;c biefer «Hrt werben bie <&cf>id)ten nep» 
tunifeber ©ejteine in aßen ©raben bi* gum ©cnFrecbten (Mnf* 
bemfvpieHeben, gg. 1 «) mtfflctt d> ttt unb guweifrn fogaf 
bte jum ltefatfHttjctt, fo baß baä Unterjle au oberjl fo m nu. 
2>ie burd> bie cinfeitige 51ufriebtung ber ©Siebten entfityente Hei* 
$ung (Jig S, a 0) (jeißt if;r galleit, ein* redjtwinWifl bttitln 
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oteidjbfetbeubcr $M)c ciuf ber Jyfad^e bcr <Sd>id)fen fortgiefjcnbe 
Einte beseitet il>r 2tretct)ett; btejenige etreidningcfeginie, meldte 
man ftd; lang* bem hattet ber gehobenen ©$td>ten benf en fann, 
unb von ivo biefelbcn noefc beiben ©citen abfallen (a), ifl t>te 3lits 
ttfUütaI'£uue (Satteb&itie), jene ober, in wetzet Die Don 
gtuci verfd)iebenen@eiten l;cr einfallenbcu @d)id>ten $ufammentreffcn 
Die ®t)nUinaU&inie (3Rulbeiu£tirie). 

iiaur 3. 




SBeifptcle Dom Übcrjlürjcn liefern $ ob n (lein in 6ad)fen, wo über 
Ctuaberfanbftein 3urafaU unb barauf ber fabenbe ©tarnt ruftet bie 
2lb berlep*a3erge in ©tafforbfbirc, wo bnrd) Srapp geboben ftd) ber 
untere 2ublow»$el$ über ben oberen unter 2Öinfeln oon 7o°— 45° lagert, 
einige teilen weit 3 ): bann Sftontcoibeo, wo uad> ©ellow fogen. 
ll*©ebirge (Tcf) über tertiäre Formationen gefrürjt faben follen *). 

£. 2lber bie burc(> ben J£>ebMtgtf*@palt entjeaubenen (£nben 
ber verriebenen ©cbidjfen bleiben titelt immer in gleicher £ö(;e 
init einanber, fonbern baä eine I>c6t ftdj *Uur 
oft weit über baö anbere entfprec&enbe 
(Snbe, wie in $ig. 4. <£ö entfielen f;ie* 
bur* diüdcn , 3Se<$feI ober Set» " 
toetfltltgett (Saifletf, gau(ttf), meiere oft fcl;r bcträd;t(id> jinb. 
Oft ober loufen mel;re ft>(4>er Surfen unter einanber parallel, fee 
behalten von unten na* oben eine glcirije »reite unb bie gmiffben 
je swcieit eingcfcbloflenen @<t)id;ten« Mafien /tout 5. 
betoa&ren, obfdjon in oerftyiebencä Niveau ge* \W%?M 
röcft, bod> if;re «Parallelität, wie in$ig. 5 4 ). 




mm 



) 



©o jinben fld) friults in (Jnglanb im 

£ia* bei ©riflol oon 200' $öbe «. 1 @ngl. 9Keil.£<!inge » 
„ in ©lamorganfbire oon 100' #bbe f 
„ imW.o.8arro3MattbD.ioo'#b'bett.i^.2änge( 

Dolitb u. „ bei 23at& „ 200' J 

Äoblen Gebirge in ®lamorganfl)irc bei (Sleoebon 1000' 6 ) 
£>lbreb|1one in gan ©irgaer, SBalcS, oon 700' 7 ). 

3n «Rort&umberlanb werben bie @d)id)teft be* 9HagnefTan*iCalfe$ 
bnrd) ben 10 engl Weilen langen unb juweilen WS 20 g)arbi breiten 

») 3a&rb. 1886, 572; 2, s, 7; 154. — 3 ) 3«brb. JSOT, 72. 
*) Sabrb. 43«. — *) S3ql. nöd) ©eol. u. ®eogu. ZI II, $q. xxm. 
») 3<u)rb. I««», 324. - •) 3abrb. l«M f 58«. - ') 3abrb. 1898 1 406. 
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5Ketmat<j:S<ibcu*„2>i>fc" (ein ausgefüllter gault) um «o-uo fcaben wr<» 
ftyobcn. 2)er 7)t)U fdjeint aber norf> viel weiter in ben ©tubbicf $ofe 
fort$ufeta, bcr bei Äil 1 1 n <i ro o r t ^ bie (Jinfenümg eine« fdjmaleu ©c« 
birg>©treifcn$ um 440 gaben »eranlaßt f ). 

2>a$ tfretbe^jcbtrge auf Bitft, tyur&cct u. f. w. bis 2Set)mout& 
ttf in einem Slfte 1000' bod) auf eo Grngt. teilen Sänge gc&oben »orben. 

mx ben »weiten gall imJbefonbere ifl ber Salt r-on fcerbpfbire an 
belebrcnbcö SSctfpiel 3 ). , . } 

F. &a bie gefdjmolgcnen ©eftefn*^afien nie oief (eid;frr ate 
bie erfrarrten <£d)id)ten fmb unb bei fmfenber Temperatur $ffb« 
flftffig werben, fo oermögen (Te oft bic testen 511 tragen. 6ie 
bringen bal;cr, von unten getrieben unb oft von oben gefperrt, \\id)t 
nur (eid)t in bie oorgefunbenen ober burdj tyren Ötnbrang erfl ent« 
ftanbenen (Spalten unb Klüfte oon unten (plntvntfd)c ©aitg* 
3ta$ftt(htit$en tum unten, ©t)fe§), fonbern and) langt* 
ber ed)irf)tcn:2M5fungen tcr QlejTcine (5g. 6 bb ») ein unb f>iU 
ben auf biefe SBcife plutcnifd;e 3mifd;enlager (falfcfce Saget), 
tic man oft geneigt gewefen ift, für g(eid) oft mit ben neptuni« 
frf)cn @d;td)ten unb beOfjatö für fofd;c felbft 311 galten; fte oer- 
feftieben unb jertrümmern, um ftcf> 33af;n gn bred;en, bic tyren 
2Bcg verengenden <£d;id)fcn, nehmen tyre Trümmer in fld; auf 
(gg. 0 c) ober tragen fold;e oft in gangen edndjten auf tyrer fd;on 
Sältfüfftgen Dberfläd>e über ba$ 9?ioeau ber anbern ©d;id>teu em- 
por (gig. 6 d 4 ); ja (Te Fßunen gange 83crge neptuntfdjer unb 
plutomfdjcr Slrt emporheben, wenn ber feitlid;e Slbpug gefperrt 



/i0ur 6. 




itf, wo man bann feiert bie gehobenen prutonifd;en für bie f;eben- 
ben ©ejleine galten fann. — SBirb jene Trümmer s 9#afie ibrer 
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eigenen gteid) ober größer, fo entfielen pltttotttfö* Sontfv* 
tnttate (Jg. 6 e). %luf berOberftö<&e angelangt, nberjfrßmen un& 
bewerfen ffe bie bnrd>bro<benen ©d)id)ten (ff) unb ergießen fTd> gegert 
bie £iefe, fo lange ifmen Jfflfftgfcit genug Meibt, in ber Stiftung 
bed (Wrfjten gälte*, wobei ifjre Ströme eine äbergt tifeube 
unb abn>ctd)*nbe £agettmg anf^inenber ©ebbten barjiel« 
len fbnnen. 

3k b. (Sinti ber greftortfgften ©eifpieie ber SBerbretttfflg eine* erup« 
tion^-GJefleined läng* ber ^icbfcgl&ben neptumfd)er ©efteine bietet be? 
©bin (Sil l, eine £ager*förmige Ablagerung pon ©afalt [?], tpelrfje in 
iRorb*@nglanb tu ben ©raffrfjäften £umberlanb unb Nor t&umb erlaub 
riete geograpbiftye teilen weit swtfdjeu betn ©ergrabe »erläuft, norbwSrtd 
aber in ade beeren 6d)id)ten ber ©teinfoblen-gonnation in breiSwetgen 
bwaufbtingt »). 

du d. ©o batte nad> (Sotta ber rofbe «Parpar bed übürfnger* 
QBalbe* bei feinem 2>urd>brud)e butd) ©wnit, ©neiß, ©limmerfdjiefe* 
nnb Äcblenfanbffein ©tücfe oon «Ken biefen ©effeinen tbeil* in fTd) einge- 
führten, tbeil* auf feinem Äöcfen mit emporgeboben bi* ju 1500' nnb 
sboo' ©eeWbe, bie herauf gelagerten jungen ©efteine aber bei (Seite ge. 
ftboien *). 

Su f. fcinen beutlidjen, aso' mutigen 9Mapf)!>r*©ang bad Äoblen* 
©ebirge ron unten berauf burcbbredjenb , um ei oben mit einer platten« 
förmigen, Srümraer M £oblen*©ebirg$ ttagenben, Ausbreitung bei 9D?e« 
fopbpr* jn beberfen, betreibt «Olurd)ifon in ben 01 ee $> Mi »). 

6. Dönnffftfftgreit emoorbriugenber Waffen erftört ed, 

tbarum biefe(6en feinedwegd immer bic tf)ueu entgegen ftef;ent>ere 

ferf;trf;ten aufauricf;ten vermögen, ja warum biefe fogar, nac^bem 

fie ityrer fejlen Unierfage bureb 3ertrümmcrung unb £(bmefaun<j 

beraubt jlnb, oft gegen bie anfcringcnbc jf\§nt i. 

gföffigreit etnjinfen. Sf;a(er, beren ©ei# - 

temoanbe aud ben fo eingefunfenen 51 ud« 

a,el)enben neptunifrben ©(bieten gebübet 

ffob, &at man 9Iu$fcritcfc ober @rup* 

tiott&Xfeäler genannt. 2>ad aBiebergufammenftnfen ber erfiar« 

tenben WudbrucfcEfaffe (jat oft ebenfafld barauf gewirrt. 

H« ©erben no<& weiche, ober burefc $tye ober bfe mit anf« 

(Wtgenben kämpfen (j. 04) tvieber erwei^te ©efletad« Raffet* 

arpifc^en $wet 2luftreibungen elngeftemmf, fo baß tyre ©(^ic^fen 

•) 3«brb. - ») 3abrb. im, aoo-ai*. 

•>Sabrb. 1841, 7«o. 
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fti fcet Sticbtüftg fljred gfareicbentf fri dne Tlefaefe (Srftreefung ehu 

gegwängt werben* fo werten biefelben mancbfaltige unb flarfe ltttu 
btegungcn annehmen, wie wenn man bie nafien S3fatter eined 
Uegenben unb von oben befeuerten 83u<be$ in horizontaler Ätd^ 
tung gufammeubriirft (£oell). 

I. 9fid>t mir ba, wo na$ £ btc einen 6pa(t begren$enbeii 
glasen tfarren <$ejieinä ftcb an einanber reiben, ober na(ty F 
(iarre ®d;id)ten fibereinanber gcfd;oben werben , fonbern aua> wo 
fd)on jctyflüffige ober fajl erjtarrte pluroniftbe Waffen an ftarren 
glasen empor fteigen, mug eine ©lattung ber beiben fiberekianbeT 
gleitenbcn $läd>en entfielen (&lutf$> s fttäften , 9idl>uitg$« 
$1*4» ttt, &pic#cU$läd)cn, in &ra«@ängen Spiegel, $ar* 
n£fcf)e genannt)/ welche mit ober o(me äftitwnrfung oon #h)e unb 
djemifrijen Kräften ein mel;r ober weniger gtettc*, oft fpiegetblanfed 
unb hi ber Stiftung ber ßartgefunbenen ^Bewegung fla<b geihetfte* 
9lnfel;en entweber unmittelbar annehmen, ober fid) mit einer fo be* 
Offenen Äru tfe übergießen. 

©o jwifdjen djloritifdjen ©dnefem unb J&uari bei SHetbabeU •); 
juufcbeu SSafalt »nb SSafait 2 ); jn>ifd>en planer unb flauer in ber ttäfte 
von ©öcnit s ); mOratut, in «Porpbpr, in, £olerit*2aoen i»tfd)en (Sranitunb 
©anbftän, suufdjen treibe unb Kretbe, atm'fdien fbrntgem Kalfe unb ©neu), 
rn buntem ©anbtfem in ber 9W&e r-on SBafalt n. f. w. Sürtfü&rudje ©d)iU 
beruug biefer SSerpaltniffe bgreb o. «eonbarb im 3a&rbu<b 4 ). 

K. e$teben ftdj rro&ene ©e^eine <iu troefenen fjitiauf , obet 
orangen flfifftge <5ruptfo«©effeine bie öfteren rroefenen empor unb 
teibett biefe an einanber, fo fönnen aud> f;ieburd> auf gang trotte* 
nem SBege 9teflnmg$ s ftpitgfottterate au$ »erfd;iebeneit 
©ejtcin*2lrten entjWjen, weln)e bann fpater gufattig bure^ etwa* 
flüfftge 3dment-9J?a|Te gebunben werben föunen. 
"\ @o beaeidmeu 2. ». 93ud) unb #ernb. Gotta ein burd» ben rot&e» 
yttptyx be* Düringer *2öalbe* jwifdw ben ©d)id)ten btd Koblem©anb« 
(lein* aufgetriebene* Konglomerat, weldjc* aanj «uf troefeuem SBege au* 
©tücfen von tyorpbor, ©anbjlein, ©nei0 unb ©limmerfa)iefer unb au« 
sporobor* artigem Sämente gebilbet toorben, unb gegen ben ©anbflein bin 
oft beutliebe 5«utfd> » &lad)en jeigt. ©eiterbin gibt »irflidjer ^orpbor ba$ 
«ainbemittel ab »). 9»aH finbet fold>e oon ber »erfcbiebenartigffcn S«fam# 
menfe^ung, oon gröberm unb feiner«, flet* ungUicbem (ungefcblämmtem^ 
Korne unb ungefd)id)tet ber Wafre von 2lt!öbrüct)en. 



•) 3abrb. 1883, 413. - «)2)af. ««5. - Ä ) Daf.lW, i«. 
w^r, 538-644. - 3abrb. 4io. 
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3n Montana) tu Sorol fraben aufflei^en^e &ugit*<|>orp$ote «ad» 

2. o. 58 u d) ben gelbftein^orpbijr jti 6anbjlein jerrieben. — Qluc^ ijt matt 
oft genug oerfucbt, aUc Zimten 6anbfteine al$ ein fold>ed *Reibung$^>robuft 
be$ aufftetgenben $elbjlein$**Porpbt}r$ ju betrachten, ba fle in auffallenb 
bänger Serbinbung mit tym oorfommen unb offenbar größtenteils auö 
Prummern beiTelben befielen. 3(jre 23inbung mögen fie bäuftij einer anberts 
fpätern Urfadje banden, ba baä ©affer folebe nod) juerjl in 6d)td)ten autfge* 
breitet haben muß. — Sie Suffe, welche gcu>i>bnlid) ben Slugtt«^)orpf)t)r 
in großer Sfiafie begleiten, |7nb nad) ». 23 ud) ein 9icitomg$* c Probuft jwifdjeit 
biefen unb ben von ibnen burrf>brod>enen ©e|leinen; fie enthalten baber 
krümmer von 2lugit*<Porpl)t)r, tyecbftein, ©limmerfdn'efer, ©ranit, rotbem 
tyfrory&Pt u. f. n». S3efonber$ mächtig jwifeben bem Ö rta« nnb 2ugano* 
6e e, am @btrla*6ee '). 

L. S3ei'm <£rf alten eine* flüfftg hervorgequollenen ©ejfrinetf 
müfien firf> fciefeloen £rf(heimtngen wteberholcn, wie bei ber Slb* 
Whfong ©er ganjen £rbe: (huwtcfefona. »on ©afen, bie felhfl 
oft ben Qluäbruch herbeigeführt haben, bann (Jrftarrcn von äugen 
itanV innen, baher ein allgemeine^ Sufammengiehen unb Sufammen* 
ftnfen , »orsflgtid) fd>ncflereö 3 u f ammei W e (> cw aufjen ,. anfäng* 
lic^eö 2>rfiefcn feiner «Rinbe <iuf baä Snnere, SBerjhmgen, bann 
rafcheretf 3ufammentfnfen be$ legten, Crnrffchuna, von SptyUn, 
(Rachffnfen ber SRinbc in» tiefe Sptyten : tyroseffe, bfe wegen ber 
fctngfamfett ber Mbffihfang nad; SÖt f d> d f f*ö Berechnung bei mäch« 
rigen ©ebirgen SÄ^Ätifenfce $u ihrer f&ottenbung bebfirfen, befon« 
ber* weun an foldjen Steden baä iRad; jrrbmen ber SB5rme von 
innen herauf fortwährt. 

_ 6o IfH&vt »ouffingault 2 ) ütfbefonbere bie einfHge Hebung [toeld>e 
S»ar fdjon in einem (krren 3uftonbe ftottgebabt haben foll?] unb fort« 
bauernben oulfanifcben @rfd>eütungen in ben 21 n ben, narhbem er nad)&e« 
»iefen, baß ein 3ufammenjtnfen, eine ^rniebrigung ;oenigffcn$ eine* guten 
Sbetle* ber Äette noch fortroä'bre. 3)enn an ber 6teUe be$ einzigen Gapac« 
Uru <„$auptberge$") , welcher nad) ber Überlieferung benebtmboraffo 
nod) fiberragt haben foll, finbet fTd) nur nod) ein mäßig fatpi ftaufaer? 
weit nmber liegenber $rad)pt*93löcte; unb wo am ©uaguapid)ind)a bei 
Ctuito nod) oor 100 fahren bie fransöfifcben ©eometer burd) ©ehnce febr 
in ihren Arbeiten gebinbert würben, ba ffnbet f!d) jeht folcher nid)t mehr, 
s 2)er ^nrace bei tyopaoatt ijt niebt fo hoch, al$ ibn^alba^ 30 3abre 
früher gefunben, unb nad) S5erfTd)erung ber @irin>obner fo(( bie 6chnee* 
©renje jefct ntytv an feinem ©ipfel feon. ©nblid) liegen felbfl Duito, 



') 3abrb. 1880, 321 (f. 

*) 3bie ältere Theorie ©ouffiugault'o' über bie ^nbe$ finbet man tut 
3abrb, 183$, 402. 
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<PopafyAti, €>ta. 9e be 93ogota unb bie Meieret von &itttfana je^t 
nicht fo fad), al* @alba* unb v. $umbolbt gefunben '). Much bie ^Cb« 
Fühlung bat in tiefen ©egenben fortgewährt; bte vom ^orullo 1759 mit* ' 
unter 550' f>pcf> angeworfenen Waffen hatten bei 9. $nmbolbt'£ 95e« 
fucbe, mitbin fafl ein halbe* 3abrunbert fpäter, fhllenweife nod) eine bobe 
Temperatur, unb bie (Tebcnb beißen Dampfe be* SBerge* batten ftd) bi* 
SBurfart, 21 3ab** fpatet, auf etwa so 0 <£., bie focbenben Duelle« 
ebenfall* beträchtlich abgefftblt — 9tad) 93rei*lact flnb manche garen 
be* Stna nach 25—30 3<tbrert noch beiß unb rauchenb, jebod) vielleicht, 
weit |te nod) mit bem Innern einigen 3ufammenbang baben. 9tod) 9tton* 
ticelli unb Govelli hatte ftct> ber 7'— 12' biefe 2ava*@trom bei 55efuo* 
00m 26. £ebr. 1822 nad) 73 Jagen in feiner Oberfläche nur bi* auf 13&° @. 
abgefflblt. 9cad) Sifcbop* Berechnungen, gegrünbet auf feine Beobacbrun* 
gen Aber bie 2lbfüblung einer 93afalt»£ugel, würben bie jwei vultanifeben 
kegel auf Dweibi, welche isooo'— 16000' hoch fTnb unb 2&0 Duabrar» 
Weilen Oberfläche baben, wenn fte bei ihrem hervortreten au* bem SWeere 
fd)on bi* auf 230° abgeführt waren , nod) 2700—2900 3abre bebürfen, ba« 
mit biefe SlbBüblung bi* auf o,°oi 6. Aber bie Temperatur be* SBelt» 
Sfiaume* fortfebreite. 2)ie GNntaucbung be* $uße* biefer 93ulfane in'* SWeer 
würbe jwar bie Wüblung febr beförbern , aber beffen 3ufammenbang mit 
bem Innern ffe febr aufbaltcn ebnnen 3 ). 2(ud) war ber <£in(utß von 
SRegen unb Schnee bei fetner 93ered)nung nid)t in 2lnfd)lag gebracht 

Dafür, baß große $öblen im 3nnern gebobener $8erg«Äetten wirMicft 
begeben, fd)einen nod) &u fpredjen bie aablreid)en Grotten in ben garen 
ber oberflächlich ergofienen ©tröme be* Stna, $efla, 3ornllo u. a., 
unb ba* Gorrefponbiren weit von einanber entlegener Sultane. 3(1* «elcg 
erfler 2lrt fann man bejeidmen, baß bie goffa bellatyalomba bei 
SRicolofi am St na oben eine bortjontale Öffnung von ,625' Umfang 
unb eine Tiefe von 78' bejtyt; von ihrem Söoben gelangt man mitteljlSei« 
tern in eine ganje SReipe anbrer, bie enblid) mit einem 00' langen unb 
» 15'— so' breiten 6tollen enbigen 4 ). — Einige 93clege legtet 2lrt fut)rt 
v. 93 ud) *; an. 3» berfelben 6tunbe, wo 1797 bie feit mebren SKonate» 
au* bem Sultane von 6t. SStncent aufgejhegene SRaucbfäule verfebwanb, 
wurbett bie eo geogr. teilen ba von entfernten etäbte SRiobamba, $am« 
batounbTafunga burd) einen beftigen (Stoß jerflört; unb 1810 enbete 
ba* 3tttern ber <*rbe in Senejuela, woburd) (Saracca* eingejlürjt 
würbe, mit bem fogleid) folgenbeu großen 2ln*brud) beffelben ©ulfan* •). 
9luf 3 * l a n b baben ftd) bie gefdjmoljenen Waffen allmählich auf allen fünften 
ber 3nfel 2lu*wege gefuebt. 3m 3^nner 1783 fanb ber 3lu*brucf> im SReere 
8 teilen 00m Gap fRevfiana* ®tatt: mehre 3nfeln erhoben ftch an* 
ber Tiefe, ba* SKeer bebcefte jTd) mit S5im*jlein unb 6d)lacten; im 3tt«i 



•) 3ahrb. 183$, 712. — 7 ) 3ahrb. 1885, 39; 95ifd). M* 274. 
3 ) QÖarmeUhre — 4 ) gerrara, in 2p eil** Prinripl. 1, 367. 
*) Äanarifche 3nfcw, 313. - «) 0. $umboIb'* «eife, I, 498. 

. S>r omh, <3<f<0. &• TWut, »M. ig 
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bebte bte gange 3nfel, ber 9ta*brucb im Weere borte auf unb so Weilen 
baoon entfhinb bie große Eruption »Ott @f«ptar 3of nt «. f. ». 

M. @itt fo(d>e$ Mufqueflen fiftfftgen ©efreine* ijl nidjt mög- 
lich, ofjne baß ftd) feine SBärme ben benachbarten fdjon ftarren 
6$tcbten oorgugäweife imttfyrife. £>ie§ nnb ber mec^anifebe Drurf 
bon unten unb neben unb bte barauf fofgenbe 91bfä(;(ung werben 
bann bie SBeranfaffung gur Stiftung einer «Wenge brthc&er 3er» 
Ilöftstttgeit unb Sttfcf onberitngtit, wefdje !;errüf/ren fbnnen »on 
ungleicher 2lu0befymtng ber flarren ©cjteine burefc bie SBärme, 
ung(eid>er 3ufammengief>ung Wityrenb ber 2ibf Af;fung, 
£ufammengief;ung berfeiben burd> Qtuätrorfnett burn) bte SDarnte, 
meroantfd)er gufammeiigieOung bcö ertfarrenten ©efleine* feibjt, 
frnftaflinifc&er Senbeng beiTelben. 

#ter flnb tnäbefonbere bie regehuÄftgeren fäufenfbrmigen 3er* 
FfAftungcn bei ooranfcfyreitcnber QftFitObtug gu beachten, $ie @a"u« 
len flehen redjtwiuretig gur abfäfyfcnben $föcfye (baljer queer in 
breiten ©angen). SKan ftnbet jte oon 1"— 9' 2>icfe, 1"— 400' 
fang, gcrabe ober gebogen, 3—12feitig, bei eruptioen 2fogit« unb 
$ornbfenbc*©eftcinen , ffungflein, Sracfcnt unb tyorpfjnr feftjt, wie 
bei burctybrocfyenen p(utomfd>en unb neptuntfeben ©efteinen, a($ ©ranit, 
©neig , 23afatt*93reccie, ©anbfleine, pfaflifdjem $0on, ©injwaffer« 
fatf, SJrattnfofjfen, auefc ©rap^it 1 )* tfjeifen ftd> oft in ©tie« 
ber unb bei weiterer gerfefcung in Jtugcfa. SJei 3reftjtetn*$orpl)»r 
fanb ia; tfiefe au$ rongentrifd;en 9>apicr*bünnen SMättern gebübet *), 
we(ö>e fleflenweife getrennt ftub. 23ifd>of erhielt burn) ©djmeCjcn 
von Skfatt in einer 3tyon*3form fleinartige 23afaft*itugefo in g(a» 
ftgem unb btaftgem SJafateSetg s ). 

§. 96. Äußere /armen ber ttberaefttegenrn Mafien. 

A. 3nbent wir fn'nftd)t(ia) ber oerfdjiebenen Birten uberflcigen« 
ber Waffen fttrerft nod> auf ben §. 100 oerweifen, fönnen wir 
un£ fjauptfäd)(id) gwei Birten ber <£mporr;ebung benfen : entweber ein 
tu^tgeö <£mporqueüen ber flAfftgen @ejtein&9D?affe auf ftcf> fefofr, 
über ein <5mporgefd;feuberewerben berfefben burefc raftye unb ge« 
waftfdme «utfftrömung fta> erpanbire nber ©afe unb 2>antpfe. 
vtäb t& auch in ber Statur betätigt. 

B. SBei ruhigem Überquellen wirb bie eine ebene Oberfläche 

■) ». «eonbarb** SBafalte, II, wo nnb Droft., «74. 

*> ^©5a $eibelbergenfi*", 7e — •) ?2BÄrmcUt?re # 448. 
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erreirhenbe Sfftatfe um fo mehr $fatten*artig in bie breite audcinanbet 
fliegen, je bünnfiüfffger fle ift unb um fo me(;r Kegel*arrig an 2>icfe 
$unelnuen , je ga^er fle fd;on vor oem fttu^triete war. (hitweichen 
vor bem ©rftarren beträcbt(icf>e ©a& unb 2>am»f*sD?engen auä i^r/fo 
wirb fle an ben <£ntwicff(ung&®te(len wieber Äeffd*förmige fcinfen« 
Fungen ermatten, (Jrflarrt tte SRinbe fchon, wäfyrenb noch neue ©efteineU 
gtüfjtgfeit nachbringt! fo werben bie fiarren äruflen in 6rf>aa(cn 
gertrftmmert unb nach außen $urÜcfflcfrf)ooen ein raufyeö unb un« 
eben et* Äußeret hüben. 3fl aber bie Oberfladfe ber (Srbe ba, wo 
bie flüfflge ©c|tein«g)?aiTe hervorbringt, abhängig, fo wirb (ich tiefe 
f»ei genügenber 2>ftnnftü(jigfcit in @tvpntett ergießen. fcrfolg* ba* 
Überquellen in ©trßmcn periobifdj auä terfetben Öffnung, fo wer» 
ben biefe in einem örtlichen S)iirct>fc^nitte eine falföe Scbtdv 
tttng barjletten. 

a. 3a ben ©rantten ber tyorenften in hoo™— isoo» 6eebö&e trifft 
man «tele, öfter« ju S&alern an einanber geteilte 93ecfcn*arrigen SBertic« 
fungen, welche jum $beil 6ü&tt>affer«6ee'n enthalten unb gReboul'n , 
alte $u«brna>&ffhungen [wovon ?J au fevn ftbeinen. 60 bei« SBecfen von 
6ecouUge im Do»£bale; jene anf ben ©raniMSergen von ffletge* 
vieille bei SBarfcge unb in ber ©egenb von @auter£U u. f. w. Söei 
bem turjen Saufe ber in biefe SBetfen einmünbenben 93acbe vermögen fte 
folcf>e nur fefyr langfam auffüllen unb laffen fte baber länger al« anber« 
wart« unterfdjetben Äeffelfo'rmige $b5ler, 33ecfen naebber burebgebro« 
d)cner ©ec'n (mb im Granit, ©neiß* unb ©limmerfcbiefer « (Gebirge ber 
©aljburacr 3llpen nach SKuffegger häufig *). 2>ie jatyretdien Cee'it 
©fanbinavien« jtnb fafl alle in'« Urgebirge etngefenft. — <£tn anberer 
al« ber angebeutete Urfprung bürfte ficf> für biefe SBecfen nicht angeben 
lafien. Ob jener ©ranit , ©neig u. f. n>. nun primitiver ober ein fpa% 
terer fep, ifl in ber (Sache völlig gleichgültig. 

b. S3ei Slffuan, in ber Söüfte gegen ba« rotbe SReer fanb 9*uf« 
f egger ein 6anbilein<tylatean von nngefäbr 4 £uiabrats$9(eilen %u£bcbnung, 
worau« ftahtlofe tieine ©ranü«£egel aufgejhegen (mb, in beren 9?abe ber 
©anbftein überall gefcbmoljen ift. 3n ben ©ranitsSBergen finbet man 
S3ecten<artige Vertiefungen, ibre SBänbe verbrochen, mit ben ungeheueren 
[? ©ranit«] 95löcfen aufgefüllt, mit tiefen ©palten, — nie ÄratercV 

c 3n ©trömen ergoflen finbet man 

©ranit nad) v. j>umbolbt in Bflen, 

gelbjUin^orpbor (bevon'fcben) nach 2oell in ©cftottlanb 4 ), 

€erpcntin nach 23. ©tuber in 2)avo«, 



•) SRebOttl, Geologie primitive, 152—263 UUb 3abrb. 1886, 439. 

«) 3abrb. 188S, 200. - 3abrb. t89f, 607. 

*> Elements, 483. 

18 • 
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*radu>t nad) Sr. $offmann auf etrombolt 1 ), 

„ „ <£rman auf Jtamtfihatfa, mit ärateren*), 
JDolerit „ Ärua, auf 3*anb auä ©palten 3 ), 
Söafalt häufig *), 
2aoa immer. 

d. £ie erftarrenbcn ©eftetn&©tröme , unter beren frfjon unbeweglicher 
Stinbe ber Strom nod) oft einige Seit fortfließt, »üben auf ihrer Ober« 
flache tieine CWfmngen mit Öffnungen , burd) n>elcf>e bie mit ber $lbfüb« 
hing forrwabrenb ftcf> entbinbenben Kampfe von SBafier, falifaurem 9tatron, 
fal&faurem JUli, 6d)»efel, Äol)lenfäure u. f. w. entweihen (^umarolett). 
Cteüenweife reißt aud) bie fHtnbe auf. — 3lm #tna, fte^t bie Oberffädje 
eine* 1819 ergoffenen 2aoa*©trome$ au$ wie übereinanber Uegenbe $tl& 
©Itfcfe, »eil narfjftrömenbe SOfaffe bie fchon erflarrte Ärufle ber oorange* 
flofFenen befWnbig zertrümmerte unb übereinanber ftärjte *). 

C. #aben lange ober gufammengefe^te ©paften ber <£rb4Rtnbe, 
wie fte jur Hebung ganjet ©cbirg&jtetfen nötljig ftnb, fleh bi* 
auf etn3efne ©teflen lieber gefd)fofien unb wrjtopft, währenb bie 
6)ag*($ntwtcfe(ungen au$ bem Sunern nod> fortwähren , fo werben 
fofdje anä biefen eng umfdjriebenen Öffnungen hervorbringen mit 
einer' ungeheuren unb oft genfigenben jpeftigfeit, um eine Wenge 
anbrer, inöbefonbere fleinartige Materien in thette fdjon jtarrcr, 
thette tropfbar flöfflger, theite Samtartiger fform mit ftd> empor 
ju führen, wooon bie jwet legten, fobalb fte in ber <Htmofphäre jtärfe* 
rer Q(bfüf;(ung auägefe^t werben, je nad> ihrer 2lrt ebenfaftä fleh 
oerbid>ten unb wovon inSbefonbcre bie legten ju viel feineren ZfyciU 
ehett erftarren, M bie etilen. 2>ie gröbflen unb fdjwertfen wer« 
ben suerft wieber nieberfaflen, bie feinjlen unb feichteften am tuet« 
teflen fortgetragen werben, ©o entgehen bie fog. tmlfamfdrjen 
bomben, bie ZapiUi, ber tmlf anifäe&anb unb Jbie 3lfcf>e. 
Sa bie 2luSwurf*5Rid>tung oertifaf ijt, fo werben bie auggefri)ieu* 
berten ©toffe auch um fo häufiger unb näher an ber Öffnung wieber 
Siirücffaffen , je größer unb fdjwerer fte ftnb, ja mandje in biefetbe 
Öffnung geraden, um aufä *Rene ausgeworfen ju werben. ($ä 
mug ftd> baher Aber ber Öffnung ein itegef aus fotehen fofen 9Ra« 
renalen anhäufen, wefrfjer nach außen nädjjt ber ©pi£e bte 30° — 40° 
jjafl höben fann, beffen guß aber mit feiner Entfernung vom 



") 3rtbrb. 1884, 68. — ») 3ahrb. 1833, 359, 360. 
») Jabtb. 1896 , 396. 

4 ) «(u*füprlid> in o. £eon&arb** ^falten, I, 391-418. 

•) Spell'* Pritciple*, 1, 368. 
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QRtttefpunFt ottmo^Ucf> in bic <£6ene ü6crgef)t. <£tnen ctynlMen 
Slbfafl muffen tiefe (ofen Materialien and) gegen feie Qtuäwurf'Öjf' 
nung l;inein (;a6en unb in ter Mitte te« Kegel« affo eine trister» 
förmige aSertiefung (ftrater) 6ilten. 2>iefe glltöttmtfsftegef, 
bercn Elemente oon Srafcartiger 23efd>affenl>eit ftnt ober tf;eilmetfe 
au« Sra§ begeben , barfen leidjt fejtcr $ufammen , wenn jte von 
^Baffer aflma'ljltd) burd>näfjt werten. 

a. 3Me au$ifromenbe SJuft jerfprengt auf« 9teue bte <Srb*9linbe , reißt 
frfjarffantige ©efrein* (3,rad)öt*) SÖlöde lo«, frf)leubert (Te empor unb bauft 
fte um bte Öffnung an; jTuft bann bie geborgene unb zertrümmerte 9ftnbe 
aurf) in bie barunter entflanbenen ^öblen roieber an, fo baben bte unor* 
bcntlicft überetnanberltegenben ©löcfe jeljt nid)t mebr ?Raum barin unb bil« 
ben lofeSölotf »Kegel (SluSwurfsÄegel), oft »on ©tnfenfungen beä ©oben« 
umgeben. 3)a« ift narf) ©oufftngault bte ©efrf)id)te be« (Sbtmbot 
raffO/ be« (Sptopari, be« Qlntifana, be« Xunguragua u. a. auf 
ben $öben ber 5lnben ftebenben $rarf)pt*33erge, welche nie 6tröme feurig* 
flüfjlgen ©efteinä ergoffen baben. <£« ftnb SluäwutfiÄratcre unb ba 
fte bie C?rb*fRtnbe wr bem 5lu«bruche juerjr beben mußten, jugleirf) 
$efctmß6s&ratere 90fanrf)e von tbnen baben nad) ber &erjTd>erung ber 
©inwobner allma'burf) ju raupen aufgebort. 

b. Kleine halfen frfjon jabffüfiTgen ©ejletne« burrf) bie 2uft gefrf)leu« 
bert nebmen bie Kugekgorm an, unb perfrfjlatfen burrf) rafrfje 5lbfüblüng: 
SSomben. 

«. 2>ie QapiUi ober 9tapitti (Tnb #afelnuß. bt« CN« große $lu«tt>flrfe 
9ft blajtger 2aoa pon manrfjfaltiger garbe. @ie babe« nirf)t bie abgerun* 
bete abgefd)loifcne $orm ber porigen, fd)cinen aurf) mebr jerbrodjen aU 
jerrieben an fet>n. 

Stattaniföcr <3anb begebt au« ttoef) feineren fetten berfelben Slrt. 

d. Die »uttantf^e 2lfd>e mag burrf) unoollfommene Krpitallifatton 
au$ ftüfffg emporgetriebenem ©effcin«4:etge , wie 2)ufrenop anjunebmen 
geneigt ift, pielletdjt aber aurf) burd) ©rftarrung au« ©eftem«*©$fnpfeit 
ftd) gebilbet baben unb e« fo erfl5rbar fepn, wie (Te eine ^eirt^ett annebmeii 
«nne, baf? bie Sltmofpbare fte auf »tele bunbert (Stunben gerne fortiit* 
tragen im 6tanbe ift. 

D. 2Bed;fe(n mit tiefen 2lu«würfen lofer #?ateria(ten , rottet 
nod> mit Aufblähungen be« 33oben« unter bem Kegel oer6unben fenn 
F&nnen , (Jrglefjungen von £aoa ab , fo weiten tiefe , wenn tie 
Krater*2Banbungen tem 2)rucfe ter im Krater fiefyenten 8aoa« 
©äule nic^t binreic^enten 2Btterjlant entgegenfefcen fönnen, ten 
JJug oter tie ©eiten teö Kegetö tur(bbred>en ; oter jte werten in 
»ertifale ©palten einbringen, tie ftd; mit ber erften 8lf>fltyfona, te« 

•> 3abrb. fMf # 74, 402, 7«. 
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jtegefä in unb bnrcb beffen SBfinbe gebifbet Ratten, unb bur(ty tfjr 
(£rftarreu £at>a:@äitße barßeftett; cber enb(id> fte werben ftd> 
über bie jebe* Wlat nieoerjfc Gtefle bee? 5trater«9?anbe$ fefojl unb 
an be(fen Äugcrem Slbbange (jerab ergießen mit einer ©cbnefltgfeit, 
wefaje mit ber Gteifyeit be$ *M6ftange$ unb ifjrer inneren Sempe* 
ratur abnimmt. OTef;re fo fibereinanber ergoffene GtrÖme bi(bett 
bann eine falfcf>e <2cf)td)htttß, bte ft<b aber von ber ächten 
ber (£rf;cbunge?*5?rater u. f. n>. baburd; unterfdjeibet, baß bie ®d)\dp 
ten feine ringsum jufammenf;dngenben S3etfanbtf;ci(e beö 5tegef$ 
autfmacben. 

§. 97. Vuikant inäbefonbere *). 

A. Dbfcbon flcb an$ biefer unb ber fpäteren Verlegung ber 
SBtrfungen pfutontfdjer Jträfte eine große 95?enge ber <$rfrbeinungen, 
we(d>c man bei nod) tätigen SBidfanen wahrnimmt, (eiebt erftören, 
fo bleibt toeb 9ftanebeö befonberö bei ben 2aoa*ergießenben 25u(fa« 
nen noeb bunfef unb fönnen wir über bie f;ebenbe Jtraft nur 83er» 
routbnngen auffieHen. Stuö bte fem ©runte unb wegen ber fonfhgen 
$(bgefcbfoffen$ett ber onlfanifeben <£rfebetnungen (bie man ba(b ben 
pfotonifdjen im wetten Ginne unterorbnet, wie wir gewötynttefr 
tijun, ba(b benfelben in engerem Ginne genommen entgegenfefct) 
müffen wir fle aueb mef;r in tl;rem 3ufammenf;ange betraebten. 

B. 2)ic SSulfanc, einzeln genommen, ftnb punf (förmige 9luei* 
bruefcGteflen ber CrrfeStinbe (Stätete), im ©egeufafce ber fpaft* 
förmigen, oon we(d;en bitf je$t f;auptfä(btteb bie SRebe war, unb 
föngä beren wir bann aud> ganje $(ädjen, Selber ftcb aufriebttn 
ober fjeben faf;en. — 9hm ift aber ein b(oß punftförmiger 9ln« 
brang ber flüfitgen Crrfctöfajfc gegen bte 9f inbc niebt benf bar , fon« 
bem nur SUebcnsartige, beren Jofge bte SHtbung von Slutforud)* 1 
Gpalten ift. Slueb würbe bte Hebung ber auf einen einzelnen ^unft i 
von innen naefy außen mirfenben Jtraft gegen tie 06erftfd)e rabiaC 
ftcb ausbreiten, unb fo boeb eine größere, mit ber 2)icfe ber Crrb« 
SSinbe im 2>crf;a(miß jW;enbe Sfacbe treffen. SSutfanc ftnb bafjer 
cittweber bie einzelnen über einfädln ober ftd> oerajlcfofcen unb burefc 
freu^enfcett £ebmig&Gpa(ten offengebliebenen SRaucbfange für baä 3«* 
nere ber Crrbe, ober ftc fönnen mit biefem gar ntrfjt in SBerbinbung fkben 

* *)'€►. t. Se* n>ar&'$ ©c*gn. n. ©rit; €>. 668—736 ftbtlbert bte 93er« 
b^ltniffe ber ©tilfane in größerer $to$fäbvltd)Fett , worauf wir biet 
oeweifen müfien. 
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unb müfien einen oberflädjlidjen j[>erb fyaben, mag biefer aud) auf 
ehemalige j5>e&ungtf*^palten befcfyräuft fepn. &amit ftimmt benn 
aud) ifjre <£rfd>eiuung felbft, fo wie ifyre SBertfteUung in 9?eif)en 
Dber ©ruppen (Wethen-, obet QenttaVSSuitane u. Söu^'*) . 
gau$ wol;( fiberein. , 

$ie grasten «Wufler ber erflen fmb bie 23ulranen*3*eibe auf ber ftb^e 
bet fcnben; iene, welcbe bnrd) Sumatra, 3ava, glore*, Sftinba* 
«ao, £ujon, fformofa, 3apan, bic Äurilen, Äamtf^arfa unb 
bie bleuten gebt unb einen Sweig narf)9Uu*©eelanb fenbet (vgl. beibe 
auf unferer $f. H). 9Ran tann fie übrigen* wieber in untergeorbnete Reiben-, 
fpnbern (v. 23ucb). 6ebr »enterten* wertb ift , ba6 bie tbätigjlen Sultane 
im 3nnern Giftend auf ber gortfefcung be* nämlicben «Oferib'ian* liegen, 
worauf bie bet Mnben ftd) beftnben. 3n Europa ftnb bie <3ried)i* 
fd)en3nfeln9faiben*Sul?ane *). - Seifpiele ber anbern ftnb bie 2ipa« 
rifdjen 3nfeln ober, wenn man fte al* Steile eine* größeren ©anjeu 
betrad>tet, biefe in Serbinbung mit bem Sefuv unb #tna *); bann 34» 
lanb, bie Sljoren, bie (Sanarifcben, bie Gapverbifcben 3nfeln, 
bie ©allopago*, bie ©anbwieb**, bie SRarquefa**, bie 6ocie« 
t&ti*, bie $reunbfd>aft**3nfeln, Sourbon u. f. w. 

Übrigen* jeigen wenigjlen* beutige* Sage* mcf>t mebr alle Sultane 
einer SReibe eine Sejiebung swifebeu ibrer periobifdjeu Sbätigreit. 60 tbeilt 
JDarwin bie Sultane ber 2lnbe**$Reibe in folgenbe ©nippen : bie fübltcbfte 
vom ?)ntale* an 800 [<5ngl. ?] geogr. teilen weit bi* nad) 3entral* 
Gbüt reiebenb; bie jweite auf ber über eoo «Weilen langen £inie von 
5lreauipa bi* fyatai; ber btitU von 300 teilen £Änge von 9fio « 
bamba HS tyopapan; enblid) brei uörblicbe in ©uatiraala, 9Rerico 
unb Kalifornien, beren jebe einige Rimbert teilen von ber n&bfren 
entfernt ift. 2>a§ bie Sultane einer biefer ©rnppen mit einanber in un> 
terirbiföVr Serbinbung (leben , febeint <Td> au* ben bieberigen Seobadjtuu* 
gen ju ergeben ; baß aber bie verriebenen ©nippen wieber mit einanber 
Serbinbung baben, fcf>eint jweifelpaft 8 ). 

C. 3ene Äratere unterfdjeiben ftd) in foldje 
1) wd bie alteren (£rbfd;ic(>ten nur gewölbt unb bie oberjlen 
in ber 90?itte ber 2Böl&ung in ber SBeife von einanber entfernt 
Worten ftnb, baß fte nur einen trichterförmigen Äeffel (®t* 
l>ebun$§ '*fätattt) ober naety SBieberauäfüllung feincä tieften 

S&eile* ein runbeö tyat (9tütft&M* @r$ebung&$M< 

$offm.) bitben, um weld>c$ bie Walter «förmigen 2fo$ge&enben 
ber jerriftenen ©d)id;ten übereinanber liegen, wifjrcnb bir ©d;ic^ten 

* 

•) @tne wlljUnbigere Slufjäblung ifl bereit* an bem eben genannten 
Orte, 6. 713-715 mitgeteilt. 

■) Saru*, 3abrb. i««, 105. - J ) 3«brb. 1899, «27 ff. 
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(t(6f! auf arten leiten von bemfetben als von einem $ebuug$*Wittei* 
punft wegfaflen, aber burefc aud|lral)(enbe gpaiten (3*?Yct$iittg3s 
Sfoälet, vaitee* de d£chirement 2>ufreuo9$, d'eWtement 
&tr(et'ö ') wieber in einzelne Waffen unb 23erge gefonbert werben. 
3n (o(d)cn gtfffen fommt bie fyebenbe Jfüfftgfeit gar nity bitf an bie 
Oberfläche, ober bie (Jrtyebungtfsjtratere (tnb nidjt ooflenbete «Muö- 
brüd>e a ); aflein ber 3ufammcnf)ang biefer 9ttng*2ba'(er mit pfo» 
, tonifdjm Äräften oerrätf; fld> oft nod> forttualjrenb burd> Chitroicfe« 
fung Fctyfenfaurer Oueflfcn u. f. n>. 

Sie WnaWler fitib bäuffa, im 3ura (in ben tyorena'en bilbet 
ber £reibe*3irfu$ t»on ©aoarnie ein merf würbige* ©eifpiel *), bann in 
ben $lö$gebiram ®ej*pbalen*, wo baö tyormonter unb S)ribur* 
ger«9üngtbal mit ibren ©auerquellen gute «Diufler fittb *). ©o in ben 
Muriner 5flpen, too in ber 91% bie ©eftetne umgewanbelt (Tnb, nad) ©i i* 
monba 4 ); im 2ia*fttlf*©cbiet oon tyifa, wo berfelbe Satl, Älöben •). 
0m ©ranit unb 6rf)iefer*©ebirge oon9(aro$ befajreibt SRu ff egger einen 
intereffanten ffati 7 ). 

Sgl. ben auSfübrlidjen Sortraa 2. b. 23u(b'$ über <?rbebung**£ra» 
teren in „öefdjreibung ber Äanar. 3nfeln 8 ), in tyog genbor ff'* Stonal. 
*.»*(»•>. 

2) wo bie 2Cuöbruc^5lftf(igfeit burc& bic Witte beä <£rl;cbungö* 
£ege& tvirflid) (jeroorgebrungen unb in Jorm eiltet vielleicht (;o(;(cn 
©eivölbetf, 2)omeö ober S3ergeä mitten im 9iing*Sfya(e erjtarrt ijl. 

3u ben Setfpielen biefer 51rt gebäret 

bie 93efd)tau*©ruppc, wo ber tracbptporpbprifcbe SöeffMau in ber 
9??itte oon neun anberen, tljre Qtuöqebenben ibm juFebrenben, aber nad) 
außen alimäbltd) abfallenben neptumfcfyen 83era.en (Tcb erbebt ,0 ). 

3) wo fortbauernbe <&ad«(£ntn>ictetungeii auä ber $fefe ober 
(tue? ber gehobenen Waffe feibjt batf ©eroölbe M 2>ome$ roiebet 
gefprengt unb einen %i)tii feiner Srümmer emporgefcbieubei* unb 
Aber ber Öffnung aufgekauft fjaben ober bieg fortwdtyrenb noefr 
tfjun, roäfyrenb ber übrige $l>ett in ber Witte bed ©eiußlbed ober 
bad gange Otooblbe mit biefen Prummern altmAbud) in bie $öfjtc 
M JDomrt jurücfffnft «jgtttfeitfuttgd -Äratere). 2>ie Sracfjpt* 
ober S)omit«!Butfane ber tforbifleren nad) 23ouffingault (§. 96, 
C a). 6ie (tnb oietfecfot ma>t$ anbereMl* <£r$eugniffe ber 2>ampf» unb 

J .f; 

') SBirlet, 3abrb. isss, 545 — ») 3)umont, 3abrb. 18ST, *i. 
»> fcufren., 3abrb. 547. - ♦) $r. 5>offm., Jabrb. 18S#;m. 
*) Jabrfc 5ii. - •> 3abrb. 332. - 3aprb. 1840, iso. 
•) SBerlin 18«, 4°. ©. 203—407. - •> XXXVII, 100 ff. 
••> 2>uboie\ 3abrb. l«a«; 348. 
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©a&(5ntbinbung auö ber ficfc (angfam abfftfyfenben tinb im Sunern 
nod> flöfffgen <$e|1eiU'9RafTe, n>eld)C $iemlid) fpät in ber geofog^ 
fd>en 3eit bie 3htbe$ « Äette geloben f)at, unb burd> #öl)lcn mit« 
einanber aber ntrf)t mef)r burd) fold)e mit bcm flüfftgen <£rb*Jtcru 
»erbunben ? 2>ie ausgeflogenen ©c&n>efel«©ämpfe u. bg(. entsönben 
fta) mandjmal an ber Ärater«9&ünbung (bttnntnbe SButf ane). 

4) folefye, bie nrirflid;e £aoa*®tröme ergießen unb ©djlacfen 
unb ^Mfc^e auswerfen ; — welchen ein (5rf)cbung&£rater baljer oft 
311 ©runbe liegen mag, meiere ftd> aber barftber burd) auggetoor« 
fene unb audgegoffene ©toffe um beffen Öffnung einen 3ht$6tlt$* 
fttattt erbaut tyaben (§. 96, D). Söon biefen allein fofl l)ier 
weiter bteSRebe fetm; fte ffnb bie f;äuftgj?eu unb oft allein unter bem 
tarnen ber IBulfane begriffenen (£rfd)cinungen oben bezeichneter 5trt- 

D. ©olcfce eigentliche jßillfatte unterfdjeiben ftcf> burd) ifjre 
ÄegeUJorm mit einer befltmmten £rater*Öffnung nÄd>(t ber Spifce, 
aud welcher periobifefce ötuöbrüdje von ©afen unb Stammen, 2lu$« 
würfe von Sölörf en , 5Rapfflf unb 2ffd;e u«b, foferne ber 2>rucf ber fonett 
fciö gur @ptye auffleigenben ©Aule flüfjfger ©efleineMJftaffe auf bie 
€eitenn>änbe einen £)urd)brud> am Jyufje be$ Äraterä veranlagt, 
(£rgief?ungen ftüfftger Sava*0tröme, zuweilen aud; 2Bafier«(£rgie§un« 
gen erfolgen, iveldjc bie (ofe ausgeworfenen unb auf ba$ troefene 
$an,b gefallenen SRaptflt unb 5Jfd>e fortfebrcemmen , flehten unb 
fd)id)tenu>eife alö Kliffe abfegen, n>d(;renb bie oon ber $5fye (;crab* 
fliefjenben £avem@tröme oft eine fd)lacfige, blaftge unb 9ftant>e(ftein- 
artige 93efd)affenf)eit annebmen. 

*Rid)t feiten erbeben fTd) aud) bie enientucben SSulfane au$ ber SDfttte 
eines 9ting*$bale$, wie ber SSefuv aud ber 8otnma, ber tytf von$e« 
nertffa, ber 4ooo' bobe Ärarer ron tßaltna, ber von ©rofhGanaria, 
Cantortn (§. 94), ber von ©arren 3$lanb unter beh 9ticoba« 
rtfeben 3nfeln, welcbe 2. v. 23 ud) al$ 99hifter abbilbet ■), bie ©ruppe 
von SRoccamonftna 2 ), wenn gleid) aueb bie ©durften, toelef>e ba$ 
SHingtbal einfallen, felbfl alteren vulfamfd)en Urfprung* feoen. 

£. $?an ()at lange Seit geglaubt, fold>c fBulfane ergießen 
nur 2aoa«@eflein ; alle übrigen p(utonifrf;en ©eftein&2lrten feoeu 
bal;er anbern UrfprungS. 9tad) neueren (Jntbecfungen in <5nglanb 
aber febeint eö $>nlfane oon ber früljejlcu neptunifd)cn Seit an ge« 
geben 311 l)aben ; ibre $lu$6rftd)e wären aber untermeerifd) gewefen, 

•) Wat jur pbofWal. <£rbbefd)reib. b. ©anar. 3nfeln. 
a ) $illa im 3abrb. 1841, 1C2, mit Slbbilb. 
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ba$ Wctv ^atte if>re 5lu$orud)*5?egel Immer wteber jerflört, aber 
bie ©trüme von ©rünftein unb 93afa(t (ftatt ber Baven) mit ben 
fte begleitenfcen platten, SRanbelfkinen, Hüffen unb $(fd;e wären 
geblieben. 

a. £9 eil Wt bafflr, baß alle ©rünftetne [?] and untermeerif<ben 
unb bater vom SWeere fpäter roieber roeggefdjwemmten Äratern ausgeflogen 
feoen, feitbero et nämlid) in 6d)ottlanb „5elb|kin*9>orpbore" unb SRanbel* 
fleine au$ ber 3eit M Olb reb (feanbjtone in regelmÄjigen ©trömen be* 
gleitet fanb von Sftonttein, Älingflein, ®rünjtein*$uff nnb 5lfd)e; feitbem 
9Hurd)ifon in ©fjropfbire, 9tabnor u. f. ». ©oenite, gelbfpatb* 
tyorpbore n. a. $rapp*(£kffcine von 5lfd)e, @d)larfe unb $bonftein begleitet 
fap »nb feit Widje ©rfdjeinungen fogar au* ber Äambrtfdjen 3eit be* 
rannt geworben flnb 3 ). 

b. Qarauö baß in ©nglanb bie $rapps9lu$brfid)e nicf)t in JBerfibrung 
mit £ia$ nnb längeren ©efletnen , nur ein 2)gfe baoon in 9te» reb Sanb* 
ftone, aber viele ÜBeiveife vuttanifcfyer SSirrung in ber £of)lcti:görmation, 
einige im Dlb reb ©anbjlone unb eine 9Renge Sluöbrücbe im unteren ftln« 
rifdjen nnb fambnfcfjen 6t)fteme gefunben morberi, folgert fO?urd)ifon, 
baß »Ulf amfrfjr Gräfte in (Snglanb gan) früge am t&ätigften waren , »0* 
gegen <Te fld) in 6d)ottlanb nad) ber Dolit^criobe, in 3rlanb na<f) 
bet treibe am meinen entroitfelten s ). 

F. 9llle tiefe SSerljältniffe (äffen fld; tljette auö ben aflgemei* 
nen SBorberfäfcen entwirfein , n>il$ wentgfien* erflaren , mit 9lu$« 
nafjme ber Ijebenben itraft ber SSulfane gan$ im Söefonberen unb 
na$ alten 2)etail$ ber <£rfd>eimingen genommen, Aber wefdje bie 
<pf;t;ftfer unb (Geologen fu£ nodj immer nirf>t vereinigen f5nnen, 
unb bie wir beßl;a(b tyier unbejrimmt (äffen wollen, inbem wir und 
auf bie Söemerfung befebranfen, baß mir naefy bem 3Sorl;erge(;enben 
ben ©ty bc* ou(fanifa>en #eerbc$ nia)t unmittelbar im pfiffigen 
Jternt vermuten, fonbern annehmen müffen, baß gläbenbe 2>5mpfc 
entweber auö jenem, ober auä in größeren ©palten ber <&rb*5RinDe 
flüfftg emporgeftiegenen ©eflein«9D?aflen von Seit &u Jeit burc^ bie offen 
gehaltenen, bod; engen ©d;lote — {Jumarolen im®roßen — auägetric* 
ben, unterwegs einen $f)ci( ber bamit in 23eröf;eung rommenben fd;on 
flarren ©ejleine jertrümmern, erweisen imb fd;meljen, uud fo oor ftd> 
Vertreiben. £>ie weit größere ©d^meljbarfeit ber nur auö Mlfalu 
faltigen Mineralien bej!el;enben £aven unb barunter wieber indbe« 
fonbere bie ber fd)neller erfalteten, gegen granittfcfye ©efleine ge« 
nommen, mad;t ed f(uf|Tgen ©e|leinö»3^affen möglich, mitten in 

») Silur. Syst. 230, «72, 325. — ») Elements 483, 485. 
•> SUur. Syst 572, 77 U. a. 
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tfft ftyon crftarrten <£rb*9ttnbe efncjcftfjfofTen gu bleiben, oßne ffc 
gu fcbmel$en, ober burd) if;re glityenben S)5mpfe fyier Oejrefne 311 
fctymel$en, wenn g(etd> ftc bort bei nod> weit geringerer Slbfftblung 
frerglridjen md>t anzugreifen oermogt (§. 43). gebenfafl* (tnb bte 
SBulfane nid>t bie Urfad>en, fonbern in ber Sieget bie 5°*<J en 
audgebefjnten <&ebirgä'$ebungeiu 

a. 3n)wif<ben fflnncn wir un$ nicht verfügen, (latt aller übrigen we« 
tiigftenä einige $&eorie'n ber 23ered)nung ber bebenben Äraft ber SBnlfane 
beizufügen. 

Sournet glaubt nad) feinen Beobachtungen an gefcfjmoljenem Silber 
($. 48 b) bie in ben Sultanen lebenbe Äraft in ben ©afen ju ftnben, welcbe 
bie norf) feuerflüfjTge <£rbe unter bem macbtigen 2)rucf einer ausgebeuteten 
Sltmofpbäre abforbirte, unb von welchen befra (Srftorren ber SRinbe bie 
ftärfer gebunbenen (©auerfloff) mit ben Metallen unb ^Jetaßoiben verbun* 
ben blieben , wa'&renb bie weniger r-erwanbren (©affer*2><Smpfe unb Äoblen* 
fäure) ffd) erft int SScrbältniffe be* fortfebreitenben Ärtjffolliftren* entbin« 
ben ; entweidjen unb babei bie 5lrater*$3ilbungen , £aoa»<Srgftfie / ©a&SluS« 
brüdje u. f. n>. oeranlaffen '). 

b. 95ifd)of fud>t 2 ), auf bie rein wäffrige 23efd)affenbeit ber beißen 
kämpfe ber ffleiflen Sultane ftd) ftüfjenb , bie <£rpanjTo«.ftraft in Serbam* 
pfnng von bis unter bie flarre (Srb^tnbe eingebrungenent ©affer unb 
inSbcfonbere SReerWaffer. 2>a$ ©affer ftnft in SRÖbren bt$ in bie $iefc 
be$ fcutfg*fIüfiTa,en <£rb*£ewe< btaab, wrwanbelt ff<f> bort in Sxrnipf; 
welrber unter bem £rutfe be$ nad)bringenben ©affer* eine ungeheure &x* 
panfTo<£raft erlangt, <£r brüett baber auf bie ftöffTge @rb«9RafTe unb 
treibt foldje in anberen (femntunijirenben) Sft&bren ber <5tb*9finbe aufwärt*, 
würbe aber, ba bie £aoa breimal fo febwer al$ baö ©affer ift, eine ju» 
fammenba , ngenbe£aoa«65ule nur bi$ ju£»on ber£icfe ber <5rb*9tinbe empor* 
beben tonnen , wo il)r bann bat ®tvoid)t ber fommuniairenben ©affer «Säule 
febon ba$ ©egengewtd)t balten würbe, oorautfgefefct , baß auf erfiem ©ege 
«irf)t ebenfalls eine folrf)e ©affer*@äule »en oben entgegen fomttoen fanne. 
2)a aber leid)t entweber am Anfange berfelben fRßgre ober burd) 9ceben*£anäle 
aud) ©affer*®ämpfe sroifcben bie £at>a*6äulen einbringen unb folebe (wie 
£uft*25lafcn bie JCUierf |7lber*©äule M 93arometcr$) flellenweife unterbred)en 
fönnen, fo fann (Td) auf biefe ©eife baö <3mitf)t ber gebobenen £aoa» 
Säule binreid)enb r-erminbern, Damit bie ©affer*<5äule jTe beben fann. Wkt 
bie Hebung fogar einer jufammenbängenben £aoa*Säule wäre m$glid), 
wenn bem einmal unter bie @rb*9iinbe eingebrungenen ©affer ber 9tücf« 
weg perfpent würbe. 

®$ fragt |Td) baber nur, ob unb unter weldjen ©ebingniffen bie Gr« 
panfT*£raft M ©affer.SDampfeS in ber entfpreebenben $iefe ber ^rb. 
fRinht groß genug fet>, um bem J)rucfe einer fo ungeheuren ©affer», unb 
mithin einer bn'ttcl.fo*bo&en £aoa*6fiule entgegen^uwirfen. 

') 3«brb. 188s, 593. - »> ©rbwÄrme, 268 ff. 
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!3a* ben Druit ber ©affer* unb fomtt ber 2aw*6fittlc betrifft, fo 
«nnen wir beffen 3unabme einfcicf) au* ber Tiefen*3unabme beregnen, 
wenn wir 28" DuecfjTlber = 32' SSJaffcr = io',66 2aoa = 1 2ltmo* 
fpba're fefjen. ©a* aber bie ©rpanjto* ilraft ber SBafler * Dampfe anbe* 
langt, fo (higt fold>c unter jenem junebmenben Drucfe nid)t in gleitet« 
IBerbÄttntfle mit ber nad) ber Tiefe ber ©rbe iteigenben 2öarme«3unabme, 
fonbem in einem fdmelleren, aber nur fo lange bi$ bie Dämpfe unter 
jenem Drucfe bi* *ur möglidjen Did)te, namlici) ber 3>id)te be$ 2Baffer$ 
felbft, fomprimirt »erben, Dicfe <?rpanjTp<,£raft be* Dampfet wirb in tya* 
rifer Sollen einer Duerffllber*@äule am genaueren nad) ber sJttaoer'fiW 
gormel berechnet, weldje beißt 

log. E = 2,8316686 -f log. (213 -f t) — i ** 7 £ • 

wo t bie Temperatur nad) SReaumur beieidmet. Darnad) rann man fol* 
genbe «eine Habere jitjammenfletten, wenn man i° 9?. 2Barme s 3imabmc 
auf je 115' tyar. Tiefe ber @rbe annimmt (wa* unbebeutenb r-on ber Sin* 
nabme in $. 47 abweist), ben Drutf aller glfifiigfeiten nad) angegebenen* 
©erbflltniß fogleid) auf ffiafler unb £a»a rebujirt, unb wenn E bie <£r« 
pan(Tr*äraft , H ben bobroftotifdjen ©egenbruef bejeidjnet. 



-*.»-.• 


Xemp. 


liefe 
in 
5ujen. 


2BflfTer'@rtufe 
in fcuflen. 

H E 


8<M>a«©*üfe 
iu &u*eu. 

h m 


tytnft, wo E=H . . 
ed^meUpunft ber £aoa . 
©roßte Did)te be* Dampfet 


765°6 
l.OOO 0 
1.224° 


88.044 
115.000 
141.760 


88.044 88.044 
115.000 169.920 
141.760 266.240 


29.348 29.348 
38.333 56.640 
47.255 88.747 



SBorau* bann folgt, baß ber Dampf unter mebr al$ 88.000' Tiefe 
ben Druct'ber nadjbringenben 2ßafFer»6aule weit überwinben unb fte felbtr 
}urficttreiben würbe, fo baß jTe ber fominunijirenben SRöbre be$ 95afalrca in 
{einerlei SBeife al£ ©egengewidtt bienen tonnte; baß er jebod) in weniger 
al$ 88.000' Tiefe oon ber Sßafferfa'ule fomprimirt werben uub fo auf bie 
£aoa*@Äule fturüetwirfen fönne ; wäbrenb genau in jener Tiefe ein geringes 
9luf«unb*9lbwogen ber Temperatur balb bie SBafier* unb balb bie 2aoa*@a'ule 
emporjubrüefen unb im erflen Salle 2Baffer unb Dampf au$ ben 3ufluß* 
SRöbren au^uftoßen oermogte. 95 i f et) 0 f nimmt aber weiter in SRürftfcfot, 
baß biefe 3uflußs fftö'bren febr enge fepn unb bann ber SBirfung burd) bett 
6d)lot be$ 23ulfane$ ntd)t mebr Abtrag tbun fßnnten, att baä offene 
3ünbIod) ber Kanone ber ®irfung be$ Sd)uffe6, aud) wenn bie Tiefe 
nun viel berr5d)tlid)er wäre, al* 88.000', unb erinnert an erfind 58e» 
ebadjtung, wonad) Dämpfe (unb SBaffer!) burd) glübenbe enge Öffnungen 
überhaupt nid)t binburd)gepreßt werben können. 5Ulerbing$ muß man 
entweber biefe SBerbaltnifie für jene Tbeorie ju $ülfe nebmen, ober ben 
periobtfdjen Stobrang ber jlüfjtgen ©rb*9Wafle gegen bie fommtmiiirenben 
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5*1 öftren bi* gut bejeicftneten $&be von anbern llrfaoyn ableiten , weil bet 
<5rfimeljpunft ber 2a»a tiefer liegt. 553ecjcn ber weiteren Grnttmtfelung 
tiefer fdwrffmmg burebgcffibrten beerte muffen mir auf S3ifet)of'6 Oru 
gtnal»xcd)rift •) »erweifen. , 

c $erfd)cF* 3lnjid)t wenigften* über eine mflgliebe UrfaaV anberet 
2lrt für tmlfanifcbe ^Bewegungen itf §. 93 F in ibrer ©runblage an« 
gebeutet. 

d. $aü9'S $ppotbefe ifr ebenfalls fd>on angebeutet worben; tfe 
(lebt inbefien niebt im <£inflang mit ben gegenwärtigen ©ntwicfelungen 
(»gl. 6. 72 Sinnt.). 

e. ©a» «uffac'S Sbeorie, welche bie <£rbifcuug wn 6blor»9WetaUen 
im 3nnern ber @rbe berleitet 2 >. 

6. 2Beld>' mächtiger QtM von wetteren fefunbaren SBewegun» 
gen unb SBeränberungen ber <£rb*Obcrftäd>e bie SBulfane feoen, er« 
fennt man au* ber gal)l, Verbreitung unb 2Btrrung ber berannten 
SBulfane. Strago l;at fdjon oor längerer j3ett 8 ) 163 nod> tl>a» 
tige SBulfane allein aufgellt, welche ftcfc auf folgenbe SEBrife »er» 
tfycilen : 

CJ-tirDpa. Mfrtf«. «tnerifo. «flen. Dceanien. SufammeHi. 

SBulfane . l . . . o . . . 58 . . 8.. o . . . «7 
Snfeln . n ...... . 3 . . 24 . . 52 . . . 9* 

im ©an$en 12 . . . 6 . . . 61 . . 32 . . 52 . . . 163. 

Die wichtigen bar-on fhtbet man aurf) aufgejablt unb befebrieben in 
«Ocunefe'* tybfljif 4 ). 3n ben Qlnben ifi: wn 46° — 27° 6. 23r. faum 
ein i° breiter 6trid) obne tätigen 93ulfan, unb man fennt beren Aber 
20. ©0 aud) weiter nörblicf). 

2Bad ifjre 9lud6rüd;e betrifft, fo fjaben 3. $8. bctSBefun fett 
1800 3al;ren 36, ber Üitna 43, ber #e Ha fett 825 3al;ren 
23 Dollfommene 2luebrücfye gehabt. £ie geologifdjen 2Birfungcn 
fcerfelbcn befielen in ber flttobififatton ber <£rb*Obcrj!ä4K burefc i\}t 
eigene* «Hufbrccfcen in Jorm tum Regeln, weld;e oft wteber »Ott 
Heineren Regeln furSRauc^*, €cfclamm*, ober einmalige £aoa»9lu$« 
brücke umgeben ftnb ; burd) bie rabiate <£rgie§ui;g il)rer gaoa*@tröme, 
toeld>e gu meieren fibereinanber liegenb eine falfrtye ©4>id>tung, 
nebeneinanber oerlaufcub oft gwifd^cn irrten gelegene £l)al*$tefen 



») Die ©ärmelebre bei 3nnern unfere* fcrbf&rper*, getpjtg 1837. 
2 ) 3n Ann. chim. phyt. XXII, 416. Dagegen Beselin* im I?, 
3abre**23ericb* 258-262. 

») Ann. of philo*. 18*4, 213. - 4 ) II, 208-222. 
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bitten; buwty bie Muffrfjfittungen oon Sapifli, Sanb, Slfttyc unb Buffett 
In jjolgc oon Qlutffebleubcrungen ober @d>lamm*<5Tgnfien unb wovon 
bie Ölfebc oft fcl>r weit fortgetragen wirb; bur<b bic (Jrgiefjungcn von 
2Baffer*©trömen au$ ibrem Snnem unb burd; ptö$lid)e$ e^mcfjcn 
beö 6dmee'6 an fyofyen ©ipfeln oon außen ; burd> bic <£rl>i$ung ber 
jQuellen, U;re SBerbinbung mit ©afen unb if;re SBefdfngung , bic 
burd)rtefetten ©efieine auftulöfen unb anberweitig ab&ufe$en ; burdj bic 
©ilbung oon 9?apf;tl)a*£luellen, 2lu$l;aud>ung fcbäblicber ©a*Wrten, 
bie gum $0ett tyren befonberen #erb in ber Sfttye ber SBulfane 
(jaben (<3p{f<ttatett); burd> ©ewitter, ©türm, SBinbc unb 2Bol« 
fenbrfiebe ; bie 8aoa*8tröme oerfperren bafb Soffen tyren 2öcg unb 
bäumten (Te guräcf ober leiten fte ab, ba(b bringen fte ba$ 9D?eer 
{urftcf u. f. n). 2)ie bebeutenbflen SBirfungen aber ftnb bie ®vb* 
C^rfcbüttetititgctt, welche oon ben Staffelten ausgeben unb faft 
immer tyre Sludbrfidje begleiten, fenen f!e nun veranlagt burd> ben 
«nblidjcn gewaltfamen £>ura)brurf> f>od> gefpanntcr ©afe bur<b bie 
Ujnen entgegenflei)enben Sel&9ttaffen, beten ©rieten otelleid)t fiel* 
Umveife gehoben waren unb nacb 83ilbung einer Öffnung plöfclid) 
jurfief fielen , — ober burd) ba$ <£infffir$en untcrirbifd>er ©ewblbe, 
»efcbetf bann eben bie plö£li<bere OluStreibung ber ©afe bewirten 
würbe, ober burd> bie Reibung ber bur$ bic <5rl;tyung unb Span* 
nung aneinander gefdjobenen gete=©rf;icbten u. f. w, fBon ben 
ungeheuren fefunbären SBirfungen ber Grrbbcben, bei welchen ftcfc 
ber S3oben wellenartig gtt beben unb ju fenfen pflegt, wirb, ba fie 
gewig oft auefc oon anberweitiger urplutonifdjer S^dtigfeit (§. 93 A), 
ober oon neptunifa)en Urfa<ben (§. 93 F) l;erruT;ren , in einem fctbfU 
flänbigen Paragraphen (§. 98) bie Sftebe feon. 

Einige S3eifpiele mögen bte ©idjtigfeit tiefer 93erbältniffe beffer ertön* 
tern, bie wir bauptfäcblid) aui £ i>eir^ Principles entlegnen: 

3n Sapan entjhmb 285 3- o. @br. burd) eine unermeßliche Crinfen* 
fung ber große @ee 9Ritfou«Dumi in ber tyrootnj Domi, roäbrehb 
^leid)5etttg ber erbabenfie 83erg 3apan*Y ber 5oufi*no«oama in ber 
$rot>ina ©ourouga au$ bem <Srb*3nneru emporftieg. 82 3- v. Gbr. er* 
bob fTcf> au* jenem ©ee bie nod) beftebenbe 3nfel $fifou*bo«fima '). 

$er 10.874' bebe fit na trägt einen 87 @ngl. teilen im Umfang 
baltenben Äegel au* ausgeworfenen ©toffen ; ber Umfang bed oon 2a»a 
uberffrömten 2)i(lriftei tft boppelt fo groß. 2)er Äegel, noo' bod), erbebt 
fld» mit mc^r ald 80 Heineren, boa> ebenfalls büJ 700' boben Regeln, obae 



$ ) JUaprotO, 3<»brb. 189$, 338. 
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bie $tfd)enf$ügel ju rennen , auf einer ftrt $od>efcene. — 3m Juni 1759 
erhoben (Td) auf bem 93afalt*<piäteau von 9D?alpat^ in Werito fedji 
vttlfanifcfte .Regel auf einem 9i*ft£). ftiebenben ©palte bei 53obcni, von 
meldjen ber 3orullo in ber Witte ieoo', ber legte aber nod) 3oo' bod) 
Aber bie (£bene anfliegen , unb meld)e große halfen bafaltifdjer £ava vott 
Urgebirgi*$rümmer erhoffen bii in ben gebruar neo. — 93ei äam* 
tf d)atfa erbob ffd) 1814 eine nene 3nfel von 3000' ftöbe unb 4 €ngL 
teilen Umfang. 

Saoa«6rrifme : $er €trom bei fitna von 1669 überbeefte 14 6täbte 
unb Dörfer bii an bie ©alle von (Satania, bie er ebenfatti erftteg, eo' 
bod». 9lad) einem Söege von etwa 16 (Sngl. Weilen erreichte er, 6oo 
Glien breit unb 40' b*d), bai Weer 1 )- Slber ber von m« umgab mit 
2 Firmen einen eo' boben §ügel, fdjmolj mit ü)m jufaratnen unb flößte ibn fort 
(SR e eurer o). — 8luf3$lanb brad)i783 am li.Suni ber6fapt*r3otuI 
aui, beffen 2ava bai 23ett bei @f aptA 400'— eoo' tief unb 200' breit 
nebft einem bamit verbunbenen 6ee erfüllte unb weiterbin eine ältere £aoa 
voll #$blen fdjmeljte. 5lm folgenben $äg ergoß (Td> ein jweiter Strom über 
ben erften unb veranlagte burd) ftbb&mmung ber 9tebcnßüfre bei Gtapti 
furd)tbare Überfcfywemmungen. 3(m 3. Sluguft bewegte ffd) eine neue fcaven* 
fclutb nad) bem SÖette bei $fervtifliot, inbem #e fid> in 2 5lrme von 
so unb 40 <5ngl. Weilen Sänge, 20 unb 7 Weilen breite, 100' unb 000' 
$öbe trennte, äbnlidje neue Überfdjwemmungen veranlagte unb fTd) enMicr> 
ali ein 12—15 Weilen brettei unb 100' tiefei ©lutfcWeer Aber bie (Pbene 
au^bxtitttt, 2)ie vultanifcben Bewegungen verloren fTd) erfl nad) 2 3ab» 
ren, wäbrenb weldjer 20 Dörfer burd) 2ava aerftört unb viele anbere unter 
2Bafler gefegt würben. 

@d)lamm*©tro , me. 2lni bem Sunguragua inCuito ergoß fTd) 
1797 ein @d)lamm<6trom, welcher 1000' weite Sbaler 600' bod) auifätlte, 
glüffe abbämmte, 6ee'n bilbete u. f. w. 

6d>nee * Amelsen. 2>ie £ava * ©fronte , weldje am 2. W5r§ 1755 
(Td) von ber 6pifce bei St na berab ergoffen, fdjmeljten ben 6djnee bei 
©tpfeli unb mad)ten aud) ibn in 6trümen fließen, weldje eine 8 <*ngt. 
Weilen weite Überfd)wemm«ng unb Überfdjüttung ber Weberung mit 
6d)latfen veranlaßte. 

©djlacfen« unb 5lfd>en*5lui würfe. Der erfte befannfe SUtiwurf bt$ 
95efuvi, 79 3. n. (Spr., verfdjüttete bie jwei ©täbte ©erculanum unb 
Pompeji unter Sfapilli unb 2lfd)e. 2>iefe fiel ju Pompeji bamali 14' 
bid unb barüber; $>erfulanumift burd) 6 auf einanber folgeftbe £rup* 
tionen 70'— 112' tief verfdjüttet worben. 3m 3. 1822 lag bie Qlfdjen* 
unb 9iapilli*2)e<fe am Äegel bei SSefuvi 5' bod); bii Üorre bell' 
31 nun jiata war jte aümäblid) bti auf 10" geminbert. ©ie weit aber 
bie Slfdje vom SBinbe umbergetragen werben fönne, baben wir fdjon in 
einem frfiberen $. angegeben. 



') gerrara, descr. M Etna, los. 
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©palten. 55et bem 9üt6brud)e bei St na 1660 öffnete ftcf> in ber 
£bene von @. 2io eine 12 G?ngl. teilen lange unb 6' breite Spalte von 
unbekannter $tefe , nnb barauf nod) 5 anbete parallel &u tpr. 2>od> biefe 
@rfd>einungen |tnb wieber folgen ber von ben SBulfanen oerurfaditen 
©rbbeben. 

6d>Äbltd)e ©afe. £ängft berannt ifl ber 9l»ern 0* (See bei Neapel, 
offenbar ein ehemaliger Krater, wegen ber töbtlidjen ©afe (ÄoljlenfSure), 
weld)e er ausbauchet. Qtaf iancerote nnter ben Äanartfdjen Unfein 
ftorb wäprenb be$ $(u*brucn* 1730 am 18. Oft. alle* 9Wnboieb, erjtftft 
burrf) ftintenbe 2)finfte, welche tropfenwetfe ju SBoben fielen nnb eben 
fo würben 1797 ganje £ufc#eerben an ben Ufern be$ &uttoba*6ee'* in 
Duito burd) bte Dämpfe crjttcft, weldje bem ©oben entfrromten. 

H. £)a wo SSulfane erföfdjen, wa$ guweilen fetyon nad> rem 
crflen, Öftere erfl nad> Rimberten oon 2lu6brä(ften gefcfjefyfn mag, 
bleiben noc^ fjeifje Oucflen, Schwefelquellen , fofjlcnfaure Duellen 
unb 2lu$|lrbmungen oon freiem Jtol>lenfaure*©a$ u. f. w. gurflef, 
bie jTc& nur im Verlauf oon 3af;rfjunberten aflmä&ucb abfüllen 
unb oerlieren, wie wir fdjon SBeifpiel&weife ($. 95 L) angeführt 
fyaben. &iefe *D?etfmale oerratl;en bafyer manchmal einer oiel fpa« 
teren 3*ft bie Ohrfcfyetnungen, welche oorbem ba fiaftgefunben. 

Über bie @r Meinungen ber einzelnen S3ulfane oergl. 9ttuncfc'$ 
«PbofTf ») u. 0. a. 

$. 99. €rbb*b*n 8 ). Sie burd) auäbretfcenbe ©efleine unb 
©afe bewirfren mand)fa(tigen Hebungen unb ©enfungen, 6pren« 
jungen, ©injlürge, 2Juä£>cf>nungen unb »Jufammenaieljungen unb 
bie bamtt fn größtem 9J?a#flabe oerbunbene §Rei6ung ber nieber» 
gleitenden OTaffe ifl nidjt mftgücb ol;ne gewaltfame <£rfcfyätterun« 
gen, welche enbfiefy eintreten unb um fo heftiger werben müffen, 
je längere Seit bie Jeftigfeit be$ ©efleinei; feine ©d;mere, feine 
Reibung ber »orbringenben Äraft wiberftanben unb (Ie gefpannt 
l;aben. 2>iefj pnb bie ^rb beben, weldje wir balb ol;ne, bafb 
mit oulfanifcben 2luäbräd)en ober fonfligen Bewegungen empftnben. 

a. SSon beh tbeilweifen Grinfenfungen gegen bte inneren #öblen unb bec 
bamit oerbunbenen SReibmtg unb @rfd)ütterungen- leitet SBouffingault 

') £. 9. SButft, Äanar. 3nfeln, 308. 

*) II, 370-404; «pell, Printipl. 312-308 (£ap. xvm- xx). 2>ann 
ba* 3abrb. f. Mineral. 1884, 67: $r. §offmann, über bte Sipa« 
rtfd)en3nfelnj — 1888, 337, SSulfane fn Japan j — 1888, 562; 
ber Gofigutna in «Wittel »Slmerifa; — 1888, 340 ber Stna; 
— 1888, 657 im SReuwieber 93eden. 

*) o. £eon&arb** Ökologie unb ©eognoffc, @. 725-728. 
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bie (?rbbeben Slmerifa** ab, unter welken gerabe bte auSgebebntefhm 
unb verbeerenbfien nicfyt mit ©ulFans9lu$brüd>en )ufammenftufa(len pflegen. 
3>a$ unterirbifdje ©etöfe babei ift ganj wie jened , weldje* bie ©ergleute 
beim (5infHirjeit eine* ©tollend wabrnebmen. 3e neuer ein fo gebobenei 
©ebirge i(t, befto bäufiger mfiffen bann aud) tiefe Wieberfentangen nnb 
<£rfd)ütterungen feon '). 

b. 2)tc (Jrbbeben flnb fo bäuftg, baß man wobl annehmen fann, nn* 
unterbrochen jittere ber ©oben ber <£rbe an irgenb einer ©teile. 

c $ie mSd)tige Qlugbebnung wenigfiettö vieler <£rbbeben gemattet nid)t, 
fic nur örtlichen Urfacben jujufcbreiben; folcbe läßt ftcf> nnr burd) bie 9ln« 
nabme eine* tiefen ©t'ljeS ibrer Urfacbe erflären. (£rbbeben, weldjef) 
GbiK am 19. Woo. 1822 betraf, würbe auf eine ©trecfe oon 1200 (£ngl. Weil, 
narf) ©. I5ng$ ber £üße, unb lanbeinwärt* oon ba bis in bie 2(nben ein« 
pfunben. $lm 4. gebr. 1797 erfd)ütterte ber Sunguraguaeine glacfye oon 
40 ©tunben £ange unb 20 ©tunben breite unb finberte b& jutn 5. Slpril 
ba$ Relief ber Umgegenb gÄnjlid). — ©ei bem Qrrbbeben, weldje* i8i« 
von £umbawa ausging, börte man bie bamit verbunbenen Detonationen 
bis Sumatra im 2B. unb Sernate im O. — 2>a$ (Jrbbeben von 1783 
unb 1784 in Gatabrien veranlaßte 1100 ChrbfWße, war am beftigtfen 
auf einer glatte um £>ppi$o oon 60 <£ngl. Weilen Umfang, weniger auf 
ber jenigen, welche biefe in einer ©reite von 22 <£ngl. Weilen umgibt» bie (St* 
ftfyfttterungen erffretften (Tcf) auf ©i}ilien, 3ante, 3epbalonien,©ta. 
Waura, boben unb fenften ben©oben, bilbeten viele ©palten, (grbfälle unb 
215 ©ee'n, worunter so größere. — Da$ <£rbbeben, burd) weld)e$ am 1. 9tov. 
1755 £iffabon mit 60.000 Wenfcben iu ©nmbe ging unb ber J>aven von 
6 t <£ubaU 20 Weilen 6. von giffabon verfd)lungen würbe, erfhedfte 
fld) oon SBejHnbien an über 9torb*illfrif a unb ganj Europa bi* 
3rlanb unb ©cbottlanb binauf unb legte von£iffabon au* 20<fngl. 
Weilen in ber ©erunbe surücf. 3nWarot!o warb eine ©tabt mit9ooo 
©inwobnern fo Verfehlungen , baß ftd) bte ©rbe über ibr fd)loß, unb eint 
große 2öoge brang über ©panien unbSlfrifa berein, bie bei Gabi* 60' 
bod) gewefen feon foll unb *u Sang er 18 Wale wieberfebrte. — $er(?rb*r 
floß in ©orien von 1837 war auf 500 <?ngl. Weilen £änge unb 90 Weilen 
©r. füblbar. — $<♦* <5rbbeben vom 28. 3anner 1838 würbe in Ungarn, 
©iebenbürgen, ©aladjei, Wolbau, Ärim, Wailanb unb 
grantreid) gefpürt*). 

d. £ie (Srbbeben baben alle wieber anbere mächtige Bewegungen nnb 
©eränberungen ber @rb*Dberfla , cbe }ur $olge, ungebeure ©ergftürje, ©er« 
flopfung be* £aufe* ber glflffe, fpÄtere $urd)brfid)e berfelben oft in eine? 
neuen Dichtung , weite Überschwemmungen unb gortfebwemmungen, ©er« 
ftegen von Duetten unb ©eichen, ©ertroetnen von ©ee'n, ©ilbung lange? 



') 3«b*b. 18.16, 712. — ») © ergbau d, 3abrb. 1899, 473. ©<ft«t« 
ler, 3abrb. 1840, 173—191. 

©rpnn, ©rftt». ö. 9?afMr. 90.1. ]Q 
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unb tiefer Spalten bei 95oben$ , Hefe (Sinfenfungen oft perbunben mit foU 
ct>en Bewegungen beflelben, ba jj j. 93. ©älber oon 6 Cluabrat« teilen ©röße 
fpurlo* perfdjwinben, 23erftnfen ganjer 3nfelu, tbeüweife* ^tnfTttfen Pott 
©ergen in flcf> felbfr; <£nttfebung ron ©ce'n an ber ©teile bee" troefenm 
2anbe$, 9Ju$brud) neuer Duellen unb 93äd>e ü. f. w. ' 

2)a$ ©rbbeben pon©umatra pon 1815 mar inibefonbere burd) bef* 
tige ©irbelwinbe auszeichnet , welche sjWenfdjen, Sbiere, 93äume auf* 
hoben unb bat SHeer mit #olj bebeeften. 

93ei bem pou @aracca$ am 26. «JHara 1812 foll ftd) ber SBerg ©ill« 
um 3oo'— 360' gefenft haben. 

2lm 18. Wl&n 1790 fan* bei Serra nuooa auf ber ©.^üfte ©i« 
Sitten^ eine ©teile ron 3 9Htglien Umfang allmählich um 30' ein. 

3m 3- 1772 fiel ber SBulfan tyapanbapang auf 3aoa in - (Tcf> ja* 
fammen ; eine Flä'che pon 90 Duabrat*9Hetlen <5ngl. perfanf unb eine 25erg* 
S}öt)t emiebrigte f?ch pon 9000' auf 5000'. 

3m 3- 1757 erboben fleh swifdjen ben Sljoren 18 { leine 3nfeln. 

e. Die wellenförmige Bewegung, bie ber 93oben beim <£rbbeben er« 
hält unb n>e(d)e ber ber ©eilen be$ SReere* ganj almlich ifl, tbeilt (Icf> 
aud) btefett mit unb peranlaßt bieburd) oft, namentlich an ber ©eftfüfre 
©tib*5lmerifa'$, ein plöfclich unb wieberbolte* 3urücf weichen be$ Stfeere* 
an ber Äüfk, fo baf? man beffen ©runb auf J <£ngl. SWeile n>eit febett 
fann, unb barauf eine gemaltige SRäcttebr, wobei ei 1—2 ©tunben weit 
über flache Äfiften in'6 2anb jlürjt unb 2llle$ serfrört 1 ). dergleichen fab 
man aud) bei beu oben erwähnten @rbbeben pon (Salabrien 1783, poti 
£iffabon 1755 u. a. 

f. £)ie &erjrörenben <£rfcbeinnngen ber Qhbbeben ftnb mebr al$ bie 
übrigen Wtaomene begannt; wir perweilen baber nid)t bei ibnen »). 

B. Jrttli^e Her l>$U«tffe. 
§. 91>. 5lltert-!Deßtiumun0 ber Rehungen. 

A. SBenn nun burd> eine £c6una, bie ©chic&teii $u (tärferer 
ober geringerer Neigung aufgerichtet werben, fo lägt fW> auä ber 
Solgenrctye ber neptunifd;en Formationen 8 ), bereit @$irf?tett 
aufgerichtet jlnb, ri;ronologifd> beflimmen, ttäd) roeld;er tiefet 
Formationen bie Hebung jlattgefmtcen l;at. £aben (ich bann fpäter 
lieber antere neptumfetye Formationen auf ben gehobenen abgefegt, 

•) 3jbtb. 1886, 717^-720. 

*) wtan fann bie neueren ©ertöte nachlefen im 3«brb. 1888, 125, 217, 

337, 378 1884, 459; 1886, 94, 161, 719, 715; 1886, 388, 712, 
714, 715, 716, 717, 719; 1887, 333 . 693, 695, 706; 1889, 226 

u. f. w. ; bie alteren fütbet man aufammengeftellt bei p. $off. 
©cfdMdtfe ber natürlichen SBeranberungen ber <?rboberflärte, Sbeil 
IV unb V, ©otba 1840, 1841; bei £pell, Principles, Gap. XX11I 
-XXVI ; in SKuncf e'* WMt II, 370-404. 
*) SSergl. ©eologie u. ©eognoffe. 
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fct> r*, bag fefcte babei nicfct über batf SReer heraufäeftiegen ge« 1 
wefen , ober bag f!e hernach tvieber binabgefunfen waren , fo mug« 
ten fte ftcb# von ben Unebenheiten if;re$ Stabend abgcfefyen, in hört« 
gontaler Dichtung, baf;er in §3e£icl)ung auf jene gehobenen in 
abtt>dd>eitber unb oft and> über mehre berfelben übtt^teu 
ftnbtt Schichtung barauf lagern unb fo ba* bittet bieten auch 
*u erfennen, pot welcher neptunifd)en Formation bie Hebung er« 
folgt iß, unb fyfeburrf? il;re 3eit genau gu be(iimmen. Oft ffnb auch 
bte aufgerichteten <Bcbia)ten äber ba$ 9D?eer emporgestiegen unb nachher 
nicht wieber guvöcfgefunfen, fo bag fte ein merftieb höhere* 9iioeaii 
erreichen, al$ jene, welche fpater an ihrem ffu§e auf ihren unter« 
(ten $f;eifoi niebergefcblagen worben ffnb. Oft enbfich haben bie 
flfifftg aufgefliegenen ©ejtcine krümmer ber oon ihnen burd>broche< 
nen in (Ich aufgenommen unb finb bie vor ber $ebung oorhan« 
ben gewefenen Schiebten plutonifcb vielfältig burd>f(ftftet unb bte 
Älufrc burdj plutonifcbe Waffen aufgefüllt ober fogar überfliegen 
worben, fo baß {Ich tiefe über ben gehobenen ©cbidjten ausbreite» 
ten, ohne eine berartige Grinwirfung auf bie fpater abgefegten nep» 
ttinifa)en ©efteine wahrnehmen gu laffen. 2)aburch laßt fleh bad 
Qllter ber Hebung auch in bem Jafte erFennen, wo fte rerbeeft 
geblieben wäre. 

ß. Mit pfiffe biefer brei SBerfmale h««PtW»<h hat Gilt 
be$3eaumont batf Hilter ber genauer erfennbaren plutonifd)en 
*Hu$6rürf>e unb Hebungen gn beflimmen gefucht unb bad merfwftr« 
bige SRefultat gefunben, bag ote an verfduebenen Orten gleichzeitig 
erfolgten 2luöbrfld;e parallel gu einanber ftnb ; bag alte ihm genauer 
befannten Rehungen (Ich auf 12 $erioben guräefffthren (äffen, weg« 
halb er (Te in 12 ©»(ferne eintf>eilt; bag auä ber Dichtung tiner 
$ebung£«£inie (7d> wieber ba$ ©njtem ober bie Seit erfennen (dßr, 
welcher bie £ebung angehört; — er fägt baran ben 6d)luß an, 
bag ein jebeö €»|lem folcher Hebungen, weldje gu ben roicbtigjrert 
unb folgenreichen geologifa>en @rfd)einungen einer ©egenb gehören, 
baä Crnbe einer alten unb ben Anfang einer neuen geologifchen Epoche 
von hauptf*W>licher ober oon untergeorbneter 95eteutung angeige *). 

C. GHie beSBeaumont wollte burch jene 3al)( bie ber 
£ebung&£»(lcme fetnetfwegä für gefchloffen erftären, wie (Ich bemt 

•) Ann. $c. nat. XVIII, 243 ff. > tyoggen 0. 9fon. 1889, XXV, 1 ff. 

10 • 
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t 

\ 
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feine Sforfdnmgen auch nur auf einen ffeinen $f>ei( ber Crrb'ftinbe 
erflreeft Ratten. 3« ber $h at 0o6en anbete ©eofogen bereit noefc 
mehre ©»(lerne feieret beobadjter. Übrigend (äffen ftch noch anbete 
<5inwenbungen ergeben, afö: baß feine innere SRothwenbigfeit ber 
^araflctira't afler gleidjjeirigen #ebung&8inien unb ber QMeichgetttcj« 
feit afler paraflrfen $ebung&£inien »orhanben ju fenn fdjeine, wa£ 
fleh auch praftifch be(r5tigt ; — baß in von einanber fe(;r entfern* 
ten SBeftgegcnben wo(;( bie 9fcil)ent"ofge ber $aupt*Sormationen bic 
nämttthe feve, aber wahrfd^inlich bie ihrer unretgeorbneten ©chtd>» 
ten fuh uid;t genau • entfprcd;en , unb ba(;er univerfefl chronofogifche 
©efKmmungen mangelhaft fmb; — baß jene SReifjenfoCge örtüch oft un« 
voflfMnbig geblieben ober wieber geworben fene, unb bann eine gc« 
naue A(tcr&23et1immung nicht gewähre; — baß felbft eine unb bie ndm« 
(i<he#ebung&£iuie in ihrem SBerfaufe oft merf bare Abweisungen von 
ber $auptrirf)tung erfennen fafie, ja fogar in rechtem 2Binfc( ju 
ihr umbiegenb unb ffd> fpaftenb gcfnnbeu werbe; — baß bie größeren 
Hebungen md;t äffe ober nidjt überall tu einem SRucf erfolgt finb, 
bafjer betf Autors tyrinjtp fefbft fd>on größere unb ffefnere Abwef* 
dringen geftatte; — baß eä viele nur ört(id>e Hebungen unb <Een* 
fungen gebe, bie ftd> von ben allgemeineren nid>t abgrenzen (äffen; 
— baß enbfid; bie ©ejtimmiing$*2Beife fefbjt ber SRid>tung ber 
$ebungö<£inien bureb Angabe ihrer Abweichung von bem jebeömaft« 
gen 9??eribiau in ©raben nidjt jum $araße(tämuä gleichzeitiger 
Hebungen fuhren rönne, weit bie verriebenen 9D?eribiane nirf;t 
unter ftrfj para((e( ftnb, fonbern fenvergiren unb bivergiren, mit 
Audnaf;me be$ Sallecj, baß bie 9tid)tung ganj ber M $)?eribian$ 
felbjt encfpredje, wo bann bie Jortfefcung fcerfelben um bie <5rbe 
herum $u einer SRftcffebr in ftd> felbjt (Jtreiö) fähren würbe; waf;« 
renb bie Angabe il;rer Abweichung von ben $ara((c(*2inien in ©ra« 
ben, wenn mau bie ©ebirgfrßinie um bie <5rbe herum forfgefefct 
teuft, eine ©ptrale gäbe, aufgenommen wuber ben galf, baß bic 
Stiftung ganj ber parallel *2i nie entfpredje, wo bie Sortfefcuncj 
ber $ebung&2ime abermate gum Greife fä(;rt u. f. w. l ). 

e. eonpbeare bemerft noch inabefonbere , baß ba* 3te unb ba* 4te 
$ebung**6i)ffcm be $eaumont'ö in 9c.« unb 6.*@ngtanb einer Seit 



») 93ou£ im 3amef. Jonm. 1884, XVIII, 123 > 3«brb. 1896, 
426—436; eonpbeare, 3a&rb. 1999, 321; 1899, 213; 18ss, 

7ft, 584. 
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angeboren. Ttit 5>ebung**£inien ber Äeblen in ©nglanb Silben «inen ©o* 
gen, su welken Mc Hebungen in ben uerfcbiebenen £oblen*Sclbern Sangenten 
barffeUen, bie im Stoben »on 91. nad) ©. , im ©üben r-on O. nad) 20. 
nnb bajwifcbcn in 3»ifd)en«9(id)tungcn geben. 3>Cefe hinten finb oft etroaS 
bognig, auroeilen gabelförmig geseilt, unb bic im «Briftoter Äoblenfelb gef)t 
erft 50 <£ngl. «Weilen füblid) nnb bann red)tn>infelig gebrochen läng* ber 
€.*©renje bei ©. © a l e *'fd)en «Beeren* 100 «Weilen weit roefHid) 
(a. o. C). 

©o ifr in <?nglanb aud) ba$ ©efunbär*©ebirge »om «Rem reb€anb* 
flone an M *u ben Sertiär* ©Übungen einfdjlieOlid) läng* einer 
@.«B. $ebung**2inie bie «anje 3eit fortbauernb nnb gleichmäjtg geboben 
worbenj biefe 2inie biegt am «Jc.Ö.*<5nbe nad) «R. , am 6.2B.»(5nbe ttacf> 
SB. um unb wirb bieburd) mit ibren Ilmbiegungen jener alteren £ihie pa* 
rallel, welche bie Äoblemgormation auföob. $ier erfebeint alfo eine brei* 
fad)e 2lu*nabme von ber «Hegel. «JWit ibrer ®.*Umbiegung parallel finbet 
man aber nun in <£nglanb 3 $ebung**£mien au* O. in®., n>abrfd)ein* 
ltcf> gleidjjeitig entflanben in ber 3«>ifd)enaeit ber 2lbfe$ung älterer unb 
Jüngerer $ertiär*6d)id)ten unb jebe auf einen «Kurf oollenbet. Davon' fdjeint 
bie jwette ibrer «Jttd)tung nad) mieber nur eine $ortfe$ung berjenigen SU 
teren Sinie, u>etd)e bie Übergang**©d)id)ten in ben DuantocJ »«Sergen 
nnb ben <?rmoor*8rorft geboben bat *). ©old)e 5lbweid)ungen von ber 
anfänglid) aufgehellten «Kegel finbet man nun nod) mandje in ber naefofol* 
genbeir Tabelle. 

D. 2>emtod) finb tiefe £e&ung&@t)fleine ber forgfältigflen 23e* 
Artung roertf;. 2Btr fetten f;ier bie »on ' %l\t be 23eaumont 
aufgefleflten $n>ölf, unter (Jinfcfcaltung einiger fpater beobachteten/ mit» 



') Gonpbeare im 3abrb. fsa*, ai4 ff. 
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E. <H fitjetot, afc ob fofrfje ^unFfe ber 0hrb»9tinbe, bereu 
Sufammenfyang bereite bnrer) lvteberbofte Hebungen getattert, ober 
foefer erhalten worben ift, (»ätere 2>urrf>brflrf;e ntc!;r begünitigeit, 
welche bann (hakenartig baoon auöfaufen. 

60 ift na<b8ournet VMtiit im ftbone.fcept. ber Äreufcmig* % . 
*>untt oon vier $ebung**$ld)fen geworben , nämltd) : 
ite (III), 9t.D. . . ÜbergangSfalf unb ©rauioacee gehoben »onünar* 

fubrenben tyorpbijren; 
*te (?), 9*. . . . gehoben »on benfelben «porpboren bt* jum 2ui*s 

brud) ber Slugit* unb $>ornbienbe*baltigen fcrapp. 

©ejteine (SHittette) > 
3te (?), 9t.9t.D. . ©neid, ©Ummer» unb $alf*6d)tefer geboten von 

gemeinem unb tyorpbpr«artigem ©rantt; 
Ate (X), 91. 50° 0. bebt 3ur«*95ilbungen l ). 

F. Slucfr abgefetyen oon bem Jafle ber Äreufcung afler $ebung& 
Briefen in einem $unft werben wenige an$gcbelmte ©ebirge ferjn, 
bie if;r 9le(ief, if>re £öf;e, SRi(r)tung unb ßdnge ntct)t if;ren Chn« 
j>orf;ebungen in oerfd;tebenen Seiten oerbanFten. ©o gibt, wie (lud 
»oranjtetyenber Sabefte $u erfefyen, 2>uboU be9Routpereur 
für benjtauFafuä unb bic Um begrenjenben 9fieberuttgen 4, 2>u« 
freno» für bie $prenäen 4 Hebungen an, u. f. n>. 2>te Hebung 
ber Äorbifferen GOüi'ä (jabeu naef) <$Ue be S3eaumont (Surite, 
2>iorite, mit ©»eniten oerbunbene $f;ono(itf;e unb enblicfj bie £ra« 
dmte aflmäf;fic& bewirft a ). 




«> Saljrp. t898, 0«. - *) 3a^rb. 189», lio. 
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2Bemt Mer 2eblanc l ) nacf)toeifet , baß, im Salle man ©tan* 
motu* 12 Hebungen paarweife in ber oon biefem angegebenen JDrbnung 
unb fo betrautet, baß in bie nte Hebung ber ©cfbSHpcn ber Sentour, 
ein$beil6Fanbtnaoicn* unb^Karoffo, in bie i2te bie OfbSÜpen, bcrSltla*, 
SSalfan , Äaufafu* unb $imalaoa, «nb in eine i3te bie Verbitteren gefegt, 
«ber bie nte bann übergangen werben, je swei unmittelbar aufeinanber folgenbe 
$ebung**2tnien (bie eine* tyaare*) <T<f> immer nabeju red)twinfelig freuten, 
aber tot SRid)tung ber erflen Hebung be* barauf folgenben tyaare* bann 
»ieber ganj unbefdjranft unb jufällig erfd)eint, — unb wenn er ba* 9?ed)t* 
wtnfeltge biefer 9tid)tung bann al* ein nortnoenbige* ®efe$ ber 3erberfhmg 
totrd) QJbfitylung unb 3ufammeniiebung einfmfenber platten auf tbeoreti* 
fd>em ffiege ju folgern (hebt, fo bat er wobl einem jufälligen @rgebnifTc 
§u großen SBertb beigelegt, wie außer bem Vorigen burd) bie bereit* er* 
folgten @infd>altungen oon 8 neuen #ebung**Äataffropbcn unD Den »eitern 
Umftonb nod) wabrfcbemlidjer wirb, baß manche* feiner 9>aare oon Ären^ung** 
ftmen in 2öirtlid)feit nirgenb* aufammentrifft, wie j. 93. ba* au* ber 
12. unb 13. Hebung jufammengefefcte «Paar, nämlid> ber 23a«an, Äan* 
fafu* unb ^imalaoa mit beu Äorbilleren. 

C. »Ufflti)* tUrljaHniffe*). 
$.100. itttneral-Hatni U t JUobrud) - 03* Heine nad) tyretn 
3Ut*t; <H'- 

A. SBon t&eoretiff&er ©eite fönnen wir Aber bie Statur 
hebcitber ©eftetne nun weiter nur folgern, ba§ bie älteften 
unter ilmen, welche gteid> nad; ber <5ntjtel>ung ber erjlen Grrb* 
SRinbe Übergequollen, aud> beu ©efieinen biefer (£rb=9finbe gleich fet>n 
mfifien; bag je fpäter bie Überquefluna, erfolgt unb je tiefer aud 
ber (Srbe biefel6e mithin (jerauffommt (fo ferne wirflid) l;ier ifjr 
£erb i|t), befto abweidjenber fte autfc in IRatur, ©d;were (metat* 
Itf$) unb ©trengfltöfftgfeit oon jenen fenn fönne, wenn anberö ber 
£iefen4lnterfcfyieb beträd;tüd> genug ifl, um auefy in biefen ipinft^ten 
einen Unterliefe $u bebingen, unb biefe £infTd>tcn nietyt felbfl ein* 
anber entgegenliefen; baß je fpäter bie Überquellung erfolgte, um 
fo $af)txtid)ct unb mand;faltiger auety beren (Einfluß auf bie empor* 
fleigenbe ©?afle feon fonnte, fep eo\ baß fte berfelben 23etfanbtl;eite 
£ufe$ten ober entzogen, wobei iiulbefonbere bie oielen neptunifcfyen 
Statt *&(fyi<bttn alä glußmittel in S3etrad)t ju Riefen fepn bürften; 

') BulUl. $to. 1841, XII, 140-142, pl. III, fig. 9. 

Ä ) S3on biefen ifi in Äflrje bie Siebe in bem oon 2 eonbar b bearbeite« 
ten Sbeile nnferer ttaturgefd)id)te, bem 2ebrbud) ber ©eognojie unb 
Geologie, 1835, & 106-172. 
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baß bie ©efletne ber fpäferen Wutf&rffc&e im Slflgemefnen «ud> Im« 
mer mef;r in $o(ge ber $!6füf)lung an ber Oberfläche flatt unter 
SBaffer oon ben früheren abweiden müffen. ©nblicfc fmb bie <Mut?« 
brüdje feurig*flüfftger Waffen titelt wof;f of;ne gleichzeitige ©ntwiefe« 
lung Don g(ül;cnben ©afen unb dampfen, fe» e$ auch nur au$ 
ben burd;6rod;enen ©efieinen, möglid) (@. 252). 

B. SBon praftifdjer ©eite aber finben wir fd;on bei flüchtigem 
Überliefe ber Tabelle in §. 99 , wie wenig geregelt bie Orbnung 
ber Witten oerfebiebener <£ruptw*©efkine in ben auf einanber fol« 
genben 31u6'6rücben ijr, unb in n>ie oerfd)iebenen Reiten bie nam* 
ud;e ©ejlein*21rt wieberfetyre , ober welche oerfdjiebeue (£ruptio» 
©efleiue gu gleichen Briten auftreten, (£$ blei6t und gur Ch'flärung 
biefer <£rfcbeinung bie Sinnahme übrig, baß auch in oerfdjiebenen 
3eiten bie Siefe ber «Huöbrücbe oerfebiebener Orte gleidjgroß. ge«. 
wefen fenn fönne, ober umgefcf;rt; baß wir ben Hinflug ber bureb« 
brod;enen Crrbfcbichjen auf bie 9Rifd>ung betf <£ruptfü*©efleine$ im 
©anjen fo wie aud> bie 21rt unb SBeife, wie bie chemifd>en <£(e» 
mente $u Mineralien $ufammentreten, nid>t bemeffen fßnnen; baß 
eben fo bie Starte ber 2tbfüf>(ung ber Oberfläche unb bie SRafd)« 
f;eit ber <£rjtarrnng oon Einfluß gewefen fepn fönne (§; 101). 

SBie vielerlei ©ranit allein eö gebe , lebrt unter vielen anbern ein von 
93. (Jotta ') beoM)tete^ Söeifptel. 93ei Gar Üb ab unb 9Rarienbab 
namentlich befielt ber ältefte ®ebirg$»©ranit in ber $aupt*9ttaffe aus Qllbit 
unb ijl retd) an $elbfpatb*Bwtllingen unb deinen Mafien eines fafl fdjwar* 
jen unb feinkörnigen ©ramt.©eftetne$, welches aud) felbtfflänbig au^ ©neiä 
unb ipornblenbe * 6chtefer hervortritt unb felbfl S3ruchftücfe eine* nodi 
fchwärieren unb bitteren "©djiefer^efleine* enthält. 3)er ©ebira&©ranit 
mit feinen Grinfd)lüflen wirb von zweierlei jüngeren ©ranit'©ängeu bureb« 
fefct, wovon bie älteren Surmalin enthalten, ber in ber ftauptmafle nie 
vorfommt, wie ju £eibelberg. 

C. Einige SScrdnberungen im ©roßen unb fangen ftnben 6ef 
ben nadjeinanber folgenben «Muöbrud) * ©ejteinen gleichwohl ©talt. 
©ie (äffen fid> burd) folgenbe Regeln auäbrütfen, welche aflerbing* 
mit ben tfyeoretifdjen Jorbcrungen unter A im fönftange ffab. 

1) £>ie 2(uä6rüd;e urplutonifcher ©efteine waren einjt naefc 
S3ilbung ber urp(utontfd>en SRinbe aitffdjließenb ; fle fmb fpater im« 
mer feltcner an fid) unb im 2?erl;ä(tniß $u anbern neueren geworben« 



•) 3abrb. 1899, 628. 
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fo baß fte bte treibe nur noa> fetten, bie tertiären ©ebirge fafl 
nie erretten. 

2. Wtt ben jirengflüfftgen rem fiefeftgen 37?inera(ien unb ben 
»afferfreien Sripel « 6ififaten mit »ormaüenber $(;onerbes93afte 
(9er. 136 — 141 unferer Sabefle) atö 3Rtnerafe23eitanbtlKi(en ber 
<5ruption&©efteine »er(;d(t e$ ftd) eben fo, inbem ber JQuarj unb 
ber ©Ummer mit ben (5ruptu>s©cjteinen urpfutonifeber $lrt Der* 
febwinbet, ber Jefefpatf; (bte $e(bfpatf;^rten) aber roentgjtenä a(£ 
rein auggefajiebene OTafie oiel aflmäbltfber a6nimmt. 

a. £>a$ betätigt fid) md)t nur in ben #aupt*©efleinen , beren Aber« 
fTd)t wir unter E geben werben, fonbern aud) mebr im JJetail; befonber* 
beutlicb, wo mebre Grruption$*©ejteine au* berfelben stelle beraufgefom* 
wen. 60 fanb gournet bei 2p on eine ältere Reifte bebenber ©e* 
fteinc, beftebenb ber 9ieibe nad) au* ©rantt, ©ranit mit gelbfpatb*Ärv* 
ftoUen, Ctuarj^orpbor, <£urit mit ©(immer , 31ugit* unb #owbIenbe«reid>e 
9Kinettej in berfelben Orbnung nimmt aud) tyr &uara*©ebalt unb ü)re 
©trengflüfiTgfeit ab «). 

b. <£ine jfingere SRetbe von ©ruptip«©efleinen beobachtete $e$gene* 
res im Tantal unb jwar in biefer SttterSfolge : Sradwt, tybonolitb/ 93a« 
falt, £a»a, worin $owblenbe unb gelbfpatb nnb bamit ber 2UfaIi-®ebalt 
ab*, Ölugit, Dlir-in, $D?efotyp unb bamit ba$ ©ifen^rotor^b , Salferbc 
unb bie @d)were junebmen , roa$ auf eine fletig fortwirfenbe Äraft im 
3nnern ber @rbe binweifet 2 ). 

c 3m £aufafu6 fanb 2)uboi$ be 9Rontperenr biefe ftolgc 
bebenber ©efleine: ©ranit unb 3)torit; 9tteiapbore > tyorpbpr, Sttelapbpr, 
<8afalfe unb 2a»en ; $rari)öt*tyorpbDr 8 ). 

3) dagegen gehören bte 3eoltt^«artigen Mineralien, gewäf* 
ferte <£infa<b* unb Stoppet = ©itif ate mit »ormafteuber Sf;otterbe« 
23a jfa (9iro. 235—246 unferer Sabeae, ©. 105) ben jüngften 
touptM&ejleinen fafl aflein an, obfcfyon fte nieftt beren wefentüetye 
33ejlanbtf;eüc auämadjen. 

4) 2)ie $ornb(enbe wirb immer meßr bur<b Stugtt verbrängt, 
meM;er fefcon in mannen urpfotonifrfjen ©efteinen iljre ©tetfe ein» 
june()men fd;cint unb ein @rjeugnig geringerer 2Bärme ober fefrnef» 
lerer 9lbffl(;(ung , atö bei jener, ift. 

5) S)a$ <5ifen=0rnb unb «Dr»bf;pbrat al$ unmittelbarer 93e* 
flanbt(;ci( ber Jeftiarten nimmt 31t. 

6) S)er Oitoin (unb ^pa(oflberit) fmb trrffltcbe Unterfcbeibung* 
Littel für bie testen ber tmffanifdjen <^uptu>«©cjteine; etf ftub 



l ) 3abrb. 1838, 96. - 2 ) 3abrb. 1836, 4M. - •) 3^rb. 1888, M4. 
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einfache ©ififate oon Effen unb Saftete , wefd>e jwei Stoffe ftd> 
gegenfeitig fubjtitutren , unb in ?Borauäfe$ung etne^ reiben <£ifen« 
©efyalted in tyrer 90?ifd)ung fel;r äfyntid} ben fün|tlid)en 9fol>* 
frblacfen, bfe jtcb im Anfange beä EifemSrifd^rojeffetf ergeben 1 )« 

D. £>er Jejtfefcung ber Reihenfolge ber <Sruptw«©ejteine au* 
tf)rer £agerung&go(ge jtellen jtd> aber nod; anbere, äußere $inberui{fe 
entgegen; bie biötyerige SSermengung vieler berfelben unter ben alt« 
gemeinen Benennungen: ©rünftein, S3afalt unb Srapp; bie 9J?ög« 
üd>Feit, baß manche oon if;nen nur burdj Crmwirfung pfutontfe^er 
©ejleine aud neptunifdjen entjtanben fenen, worauf mir in einem 
folgenben §. aurücffommeu werben; bie 9MögHd>f eit , baß bie Um» 
wanbelung burd> djemtfcfye fyv ose fie erfolgt fe»; ber örtlicher Langel 
ber oolljtänbigen 9teil;e ber neptunifrfyen ©rbicfyten, burdj bie (fe 
aufgelegen (t«tn (£$ geljt auö ben unter C 2 b c angeführten 
SBeifpielen (jeroor, baß bie <5riiptiv*@efteine nidjt einmal, wenn man 
fie jebtfmal auf bem nämlichen £ebung&Selbc btt>ba6)Ut, tfetf bie» 
fclbe Orbnung einhalten. 

£. 3m ©anjen unb ©roßen genommen, fann man fie aber 
fiwa in folgenbe djronologifdje Orbnung bringen, wobei tl;r rela» 
tiöetf 2llter gefolgert ijl: an$ gangartigem Einbringen in anbere 
©ejleine ; au$ Überlagerung biefer ©ejleine (wo inbeffen ba* über« 
lagernbe©e|lein manchmal älter unb oon einem antern (£ruprio*©efteine 
in fd>on ftarrer gorm in tie $o()e gefdjoben werten feon fann); 
aud ter d;emifd)en Einwirfung auf bie mafflg ober gangartig buref)* 
brodjenen unb bie überlagerten ©ejleine (bod> finb einige geringere 
GHuwirfungen aurb in ftarrem unb fttylem Suftanbe möglid)); aud 
bem Umfließen oon SBrucbflÜrfen burd>brod)encr ©ejleine. SBei 
Angabe if>rer 23eflaubtl;ei(e ifl auf bie außerwefentlicfyen feine SRücf« 
jtrfjt genommen. 



■) #au*mann, Sabrb, 1837, 570. 
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•> ©. «Hofe, 3abrb. 1886, 585 f. — *) ©enigjlen^ am ä tna <9»ofe) wnb 
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« 

F. Qhigerbem gi6t etf aud> eruptive $f)pnfcf>tefet fjrour« 
net) r (gtrfprttf Riefet, £ümte, wefdje jebod) gewöf;ntfeb ate 
metamorpbifd;c* ©efteine ©orfommen unb mir in eln^etnen ©ängett 
unb gagern auftreten , ofone @ebirg&£ebungen u. bergt, gu per« 

* a. 3)er eruptir-e Sbonfcfnefe* ifl nad) goumet ein blätteriger, quar$* 
reifer ©ranit »). 

b. Gl)lotttfchtefer<©änge im ©nei* jw'ttrt 9t uffc<j<|cr 

G. 2Ba$ Die <Sriiption$*@afe betrifft, fo i\t im* von benen 
ber früf;ejlen geit fein £)cnfma( geblieben; bod) fann immer an« 
genommen werben, baß SBaffer unb atmefpfjärifebe £uft, toetebe 
in ben burd)brod)enen ©effeinen, in if;ren ©paften unb #öi)ten 
eingefd>foffen getoefen, burd) bie £i$e ber auäbredjenben ©etfefne 
au$gebef;nt unb ba$ SCBaffer in ©ampf uenpanbeft, beibe jcbo<& 
burd) ben ©egenbruef ber 2ltmofpf;äre unb ber auffagernben ©e* 
ftein&©cbid>teu felbft gefpannt unb über bie genwfynlidjen ©rabe 
erl/tyt por ber flfifftgen ©e|Tein&9ttaffe fyergetrieben toorben fepen. 23ei 
ben nod> jefct beobachtbaren unb fortgefefcten SfuSbrftcben, ber 2>nf« 
fane nämurf), tfnbet man, bie oerbampfbaren feflen Körper mitbe« 
griffen, foigenbe etaflifebe Jfflffigfeiten ate unmittelbare ober mit« 
tefbare ©qeugniffe fteb entwiefefa *). 

SBafferbampf: Por$iigficb naeb ben 2(uäbrüd;en, oor$errfcbenb. 

Äof;tenfäure*©aö : fef;r rein bei tätigen unb ertofdjetien SSuffa« 
nen unb naljen Duetten, itrfprung ratbfetyaft: ob auä jerfefcteri 
<SteinFof)ten? unb tfalfftetnen (©. 150)?, n>e(d;e erfjtyt ober mit 
anberen ©äuren oerbunben roorben. gebft am SBefup 4 ). 

6d;wefe(ipafFerftoffs©a$: in tfyätigen SBuffanen unb beißen 
Duetten ; eö Fann fld> biiben , tpo in ber $tye 2Baffer«2)5mpfe unb 
£o(;(enfaure mit ©cbrcefekSKetatfen in SSerbinbung treten. 

#9brod)for*©a$: am SBefup u. f. tp. , aber nid;t in ben 
2lnbed*5Buffanen (23ouff.). 

@f;for*9catrium ober .frodjfafe : gufdf(tg f an ben jtrater*2Banben 
firf) abfe^enb» 21m SSefuo enttoicteft e$ (T<b iu Jorm weißer 
Stömpfe auö fliegenber £aoa mit @Ofor*ÄaKum (£>a©ö) unb mae^t 
öfters bis 0,08 ber bortigen £aoa auä. 

») 3abrb. 1838, ieo. — *) 3a&rb. 1835, ms. 
*) »gl. 95oufftngault im 3a5rb. 1836, »6 u. a. 
■*) Jearo tu Ann. chim. pkys. XXX Vi U, 133 > ©er$eliu* im ix. 
3a&re$beri(f)t, 275. 
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€>afattar>§<mfpf : ebenfo oorfommenb. 

©ttctgaö : nad> 33ouffingau(t nur gtifafttg ; ma<bt am 
SSefuo jebodj 0,91 be$ ©a&©emenge$ au$ (auf 0,09 SBafferjtoffgaö ; 
Jtotyfenfäure fef;ft. 2>aoo). 

©tbwefefoampf: biäwetfcn, burcty fBcrbampfen 6ct 100° CT., 
ober ba wo 6d)wefc(waffcrtfoff:©aö (angfam oerbrennt unb ftd> in 
©cfyoefel unb 2Baffer $er(egt (£d;wefef fommt beim SBefuo fyaufig, 
aber n\d)t bei aflen fBulfanen oor). 

©etycefetige €äure: ebenfo, bur<b SSerbrenncn beö ©djwefetö 
über 100° @. 

©(btocfe( s Oucc((t(6ers (gtnnobcrs) Stampf; betfgl., an Jtratcr« 
2B%mbenJ!<b abfefcenfc. 

£tuetfft(ber*£)ampf, ebenfo. 

©ampf von <£ifencbforib, Tupfer« unb Äo&aft « Gbtorür am 
«Befu© (2>aon). 

23orarfäure (auf fBulcano noeb Jr. $ offmann *) u. f. w>. 
(og(. §. 102). 

H. SBarme &uellett unb (3a$;3Itt$ftr0tmtttgcit, 

getrennt ober mit etnanber verbunden, emfleigcn bem SBoben nod) 
Safjrtaufenbe a ) nad; ooflenbeter ©eftein = Eruption , bt$ bie <£rb* 
SRinbe in benjenigen Siefen , auä wefdjen ffe fommen , fid) wieber 
fo weit alt an anbem Orten in berfefben Siefe abgefüllt bat, unb 
oerratljen fomit bem gorfd>er bie einfügen (Sreigniffe nod; in 
• einer oiet fpäteren Seit. 2Bo l;ei§e Duetten in ber Sftäfye noeb tf>a* 
tiger SBulFane beroorbreeben , ftnb bie mit iljnen entwiefeften ©afe 
immer genau benjenigen entfprccbenb, we(rf;e bie mtffamfcfe tfratere 
fcfbjt nuöbaudjen, wie Daubenn nad>gewiefen 3 ). 53on managen 
biefer ©afe ijl fibrigenö fefyr febwer ju fagen, wof;er fte flammen 
mögen, wie &ob(cnfäure«@aö , ©titfgaö u. f. w. (Einige Slnflcb* 
ten über ben Urfprung , wie bie <$rfd)ctnungen feiger Dueffen über« 
Oaupt flnb febon in einem früheren tytragrapben (©. 150, 251) 
berietet worben. 

a. 9lacb 93if<bof *) entwickln ftd), bauotfä'cbltd) mit Duellen, au« 
bem »ulfanifrfjen 95oben um ben £aarf>e* €ee noeb t&$lid> etwa 5 TOtt. 
äubif Me ober 600,000 $fo. £oblenfäure s ©a$ , o&fcbon bort fein tbatiger 
Halfan mebr ift 



*) ^mefetre 4 ' I20 ~~ * } 1897 ' 8) ***** 189 *' 91 ff# 

i 
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$. 101. ttrforung nnb JPilfcntfl »erfrt)«brtirr (gtUpti** 

©eftetne. 

A. tagt ftd> übrigen* feineeweg* ernHifen, baß afle oor« 
f;in genannten <5ruptto*@ejletne tyrem ©tojfe naeft wirfUcfr auä 
bem flüfftgett Äewe ber <5tbe foeraufgeftiegen fenen. ©ie fönnen 
nämlich titelt nur unterwegs mcljr ober weniger von tfjren ©ejlanb« 
tf>eifen abgegeben ober aufgenommen fjaben, fonbern auö) fogat 
gäni(io) bnrdj ein oon glübenben ©afen unb dampfen (@. 311 G) 
bewirfteä Umfdjmefoen von in ber fd)on erjtarrten <Srb«9finbe oor» 
l;anbenen pfutonifd>en wie neptunifäen ©ejteincn entftanben feon. 
£>a(jer e$ wichtig ijt, bie beobachtbaren SBeränberungen umgeänber* 
ter ©ejteine jn flnbiren, um ben etwaigen Urjtoffen jener Grruptio* 
©efleine auf bie ©pur $u fommen. 

a. $ournet ») betrautet al* unoeränberte geWarten: Öuarj, ^omo« 
gene ©ranite unb 6oenire, &uarj*tyorpbore, ÄugeU$iorite, ©ranuUt 
jum$beil, oon $ornblenbe*@etfeiuen ben $iorit unb 2>iorit*$orpbor, Öpbite, 
SMapbore unb ©abbro, bann reinen ©erpentm, Slpbanit, gewiffe $rap* 
pite unb fornige Äalfe. 2)ie übrigen im porigen §. nod) genannten @ruptio« 
©efteine aber betrachtet er alä febon umgeänberte: babei alle ©neige unb 
£rad)Ote, typonolitbe, 95afalte unb £aoen. 

b. ©itfjelne 93eweife bärfte bi$ jefct nod) fchwer fepn jn führen; ob* 
febon e$ ©elegenbett genug gibt , barjutbun , baß @ruptip<©efteine $rüm« 
mer ber burebbroebenen ©efleine in fid) aufgenommen baben unb in mebr 
ober weniger gefebmoljenem Suftanbe nod) entbalten. 5lber tote ptel oon 
ihrer jetzigen 9Haffe baben ffe fid) auf btefem 2Öege angeeignet, unb welchen 
(finfluß bat biefe Swfnabme auf bie Sötlbung berget be* <£ruptio*®efleine6 ge* 
babt? 3a manebe biefer testen baben ftd) offenbar auf weite ©rreefen bin nur 
babuvdi ihren 2Beg gebabnt, baß fTe bie ibnen entgegenfieberen Schichten 
in fid) oerfdjraoljen baben. ©ir wollen hier wenigflen* einige 2tofld)ten 
unb Beobachtungen mitteilen. 

c 95can bat ben Xtadtyt betrachtet aU au$ ©ranit burd) beiße Dämpfe 
gebilbet; ber Duarj M ©ranit* wäre bi$ jnr UntenntUcbfeit fterfprengt, 
ber gelbfpafb hätte ©lanj unb ©efüge eingebüßt, wäre serriflen unb buraV 
fTcbtiger geworben ; ©Ummer unb $ornblenbe wären unoeränbert geblieben ; 
bie 28änbe bin unb wieber gebilbeter Olafen bätten ftd) perglaät 3 ). 2)ie 
Ungarifd)e Stracbote enthalten nod) Äroflalle oon Ctuarj, ftelbfpatb/ ©Um« 
mer unb $ornblenbe. Stuf 9Wilo$ unter ben 3 0 Haben glaubt fTcr> 
ÜRuffegger überzeugt ju baben, baß bie Sracbote burd) Umwandlung au$ 
©ranit, @nei6 ober ©Ummerfcbiefer [mittelft $i$e unb @d)wefel*£ämpfen) 
entflanben fmb. ©ie ben $uß bei <£lta£*83erge$ umgebenben Steine 
genannter 21rt fTnb mürbe, wie gebrannt, ber ffelbfpatb ift glafTg geworben 

») 3abrb. l««r, 522 ff. - *) p. 2eo»barb'« ^eWarten. 
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unb bübet *um S&ett mit betn Duarjc einen eigenen $crlmutk™bnUcf)ett 
©djmelj ; ber ©Ummer ift metft unoerä'nbert. QutSgebilbete $rad)»te von man* 
derlei 2lrt (Tr. granitoide , Tr. amphiboliquc 25 e au m o n t' $ u. a.) (Tnb fe&r 
$aufig bafelbft 1 ). — 51m OfbSlbbange be$ a r e * a n $ im 21 1 b a n i f d) e n ©e* 
Wrg6*©»ffcme in <Rorb*$lften setgt ber Serenit (ein grobfdneferiger , erbiger 
:£bonfd)iefer ober Äoblenfdjiefer) in golge ber ©djmelaung burd) Sluajt* 
$orpb»re allmäbltd)e Übergänge in Zxadwtt, tyerljtetne unb ßbflbtane a ). 
— äluf 3^ Unb ftebt man gefristeten $b»n jwtfdjen fcolerit eingefcfrlof» 
fen jid) tfarf oeranbern, ftcf> jn Sbonfietn [Sradjpt?] umwanbeln nnb fca, 
wo er ben fcolerit unmittelbar berührt, auf eine 6tar!e oon 9"-io" *u 
bunfelblattem Dbjtbian »erben. (Sinjelne übonjtein*®tütfe erlangen burd) 
bit $fo*f(f)eibung oon Duarj unb ffelbfpatb eine &bnUd>eeit mit rot&em 
<Porp&pr 3 ). 3njn>ifrf)en liegt über ber Umwanblung fold)er ©efleine in 
eruptioe ©ejteme nbd) ein 6d)leier, ba (Te fo feiten \>eoba<t)tbax ift, unb in 
anbern Sailen bie ©inwirfung ber Spit)t auf jene wieber anbere ©rjeugntfie 
liefert 3d><nfall* aber ftnbS)e$ geneoej u. 5l. ber 2ln(Tcf)t, bag bie 2>o* 
mite unb Zxa&wtt (be* Tantal) feiner fef>r bo&en Temperatur au$gefe$t 
nnb nur in teigigem gluffe gewefen fepn fönnen, weil ibr ßiefeletfen nic^t' 
in ©ifen^rotorpb »erwanbelt worben feoe 4 ), obgleid) $offmann auf 
©tromboli 6 ) unb <£rman in Stamtfdiatta °) oollfommene ©tröme 
berfelben wabrnabmen. 

d. Söafalt ijl für umgewandelten ©rarnt, ©rauwacte u. bgl erKart 
worben 7 ). Sttad) 9Jfac*@ullod) 8 ) gebt in 8lberbeenfbire ber ©ra* 
nit, inbem er $uerfl ben ©Ummer burd) £ornblenbe erfefct, bann Duarj 
einbüßt [?] unb feinkörnig wirb, unraerfUd) in $rapp*@rünftein, in 93a« 
falt nnb in einen weichen Sfyonftein über. @benfo gebt in ©djottlanb ein 
©ranit mit Duarj, gelbfpatb, ©Ummer unb #ornblenbe in SBafalt über. 
$atte jtd) ber Duarj fd)on urfprünglicfy nid)t allen feilen ber ©effetn» 
Waffe mitgeteilt, ober war er in ben auerft er jlarrten jurüct geblieben ? — 
3m2Befterwalbe wirb ber 95raunfcblen*3:bon über 8?afalt bfater, bunfler» 
SU fefter fdjwarjer €0?affe mit grofjmufcbeligem 93rud)e, in welcher fd)im« 
mernbe 23la'ttd)cn SelbfpaflMbnlid) jerjtreut liegen. Slllma'blid) wirb ber 
Sbon bem 83afalte fo äbnlid), ba& man ibn in ber ©rube nur nod) an 
' ben 2lbbritcfen früberer $ftonjen*9tejte unterfd)eibet 

e. 2)te Urmaffe für bie oulramfdjen Grrieugmfle ber £tparifcf)en 3nfeln 
glaubte 8fr. #offmann in bem ©ranite M naben $efHanbe$ &u erfen* 
;nen. — 3& ber Übat berietet $ugi an bem Sßulfane ber ©er ra bi 
83uba in (Salabrten ben Übergang be£©ranite$ indatta beobachtet &n 
baben. JDiefer 25ülfan brannte oor 300— 4oo 3<>bren unb erlofd) balb, 
obne einen ©trom ergojfen ju ^aben. dt befhbt au^ einem $aufwerf oon 

') 3a&rb. 1840, 207. — 9 ) <?rm an, 3abrb. 1888, 359. 
8 ) Son 9libba, 3abrb. 1886, 400. — *> 3a^rb. 1886, 425. 
•) 3abrb. 1884, 68. — 6 ) 3abrb. 1888, 359, 360. 
*) 0. geonb. gegarten. — 6 ) Syst. Qeol l, 147, 148. 
•) 3*brb. 18*7 , 705. 
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©rantt*mb @«e*#. ©et 4*ranit iji im Umfange ber obere», so' Bretten 
-8lad>e be* SBerge* völlig in £aoa umgewanbelt, gan* wie 23efu» unb 
&tna jle auswerfen, an ber äußeren ©ette aber unperanbert. $Ran rann 
2'— 4' große 6tücfe losbrechen, welche bie »oUjtanbigftert Übergänge jcigei. 
3)a$ ©ranü*Ä0rn verliert jnerfr alten ©lan* unb wirb matt nnb weiß, 
bann nnbctHmmt. darauf werfen ffd) in oerfchiebenen Dichtungen gelegene 
. »lafen; nnb enWicn wirb adei blaflg; bie a3lafen*9Wmne »erben fchmarj, 
mit iriftrenbem @d>mei§ fiberjogen, nnb nnn erft fdnöfctf ffd> 8Ule* unb 
gebt üt 2aoa über. 

B. @iu groger £f;eif ber plutonifchen etuptioen (n>ic metamor* 
pfyifchen) ©ejicin » Birten geht in anbete bitten über, wen« man 
folche in einiget Crrftrecfung ober 3ftäcf>ttgfett if;tet Ablagerungen 
ju »erfolgen im ©tanbe ijt : $unäd)fi jroeifefeohne auö einem in* 
neten ©runbe, weil in bet urfprfing(id;en Sttifchung ber cruptioen 
«Waffen nämlich jBetfchiebenhetfeu waren, beträchtlich genug, um 
feie SBilbung oerfduebenartiger ©ejreine ju oeranlaffen. 

@o ftnb bie Übergänge auä Kranit in <$nei@, ©limmerfchiefer, 
(fhloritfdjiefer, Safffchicfet ober tiefen ähnlichen ©ejldnen einet* 
feitö, in ©oenit, 2)iorit, $ioritfd)iefer, Nphanit unb $ornb(enbe« 
©ejlein anberfeitö, bann in ©ranulit unb Jelbficin^orplmt , theil* 
in getabet ßime, theife roiebet jroifchen anbetn ©liebern biefer 
SRet^crt / — ehenfo jene gn>ifc$en ©abfrro nnb ©erpeuttn, gtoi* 
fchen Srachpt unb $f?onofit(), gmif^en ©olerit, S3afa(t, £ana unb 
9)?anbclj*ein, gwifchen Srachpt unb Saoa, jnnfehen Dbflbian, 9>ech> 
fleht, 23imtfffein u, f. w. f;äuftg genug im Verläufe einet unb bet ' 
nämlichen ©chichte obet beö nämlichen 8tröme$ obet in einet un- 
unterbrochenen SReihe aufeinanbet folgender ©dachten, in 2Bed)fe(» 
tagerungen u. f. w. beobachtbar. 

9lber ein $heil biefer SBcrfchtebenheiten beruht auch auf äuffcrcn 
unb gufäfligen Urfad;en, wie ffch auä folgenben 2)etail»SBeoDach» 
tungen etge6en unb genauet unterfcheiben (äffen wirb. 

C. Manche Eigenheiten bet <SruptiP3@e<icine tönten von 9fta- 
tetien tyx, bie ffe au$ benjenigen Sparten aufgenommen, mit 
meieren fte auf ihrem SBege in SBerfihrung geFommen. ®o iß eä 
J5>au$mann' glaublich, bag bet &iaba$ beä #ar$e* burch 2luf* 
na(;me von Äatf, ba et oft mit Übergang&Äalf in Skrühtung 
txitt, teich an Äalffpath« ©äugen unb .fltfanbefo gwptben iwb fo 

in fötgclftlö übergegangen fene l ). 

..- , 

') 3aprb. M9, m. 
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Am metffrn ©elegenbett ju folgen ©tubten finbet matt an ben jtott* 
ra!t«©tellen (manche Äontafts^rjeugniffe) plutonifcher ©efteine mit 
andern: Allein e$ bebarf für Mefe 6tubien einer weit größeren Unweit« 
bung ber kernte, aW bisher. 

D. @o vermag in anbern Jctften eine unb bie nämliche <55e* 
fleinfcjlufjtgfeit fchon burch jufäflige ober wenigftatf unbeträchtliche 
quantitative Abweisungen in ihren gewöhnlichen dfeemtfcfeen 3*e* 
flanbtfjctlcn ober burd> ebenfo unbeträchtliche 3 u f% oon außer« 
gen>5f>n(icfyen Elementen in eine anbere ©ef?ein*Art gu entarten; 
wie bagegen wieber oerfchiebenartige chemtfehe Elemente nicht im« 
met nothwenbig eine oerfchiebene Art M ©etfeineö bebingen. 

a. £>a$ ©eftein rann baffelbe bleiben, wenn auch bie chemtfehen <?le* 
wente wechfeln, foferne jle nämlich als ifontorp-be ©toffe (Tch vertreten 
Wnnen: wie Alaunerbe unb Gtfenorob; (gifcnorvbul unb 9Öcangau*.Orvbut, 
Äalferbe unb Salferbe u. f. w. 

€Nne unb biefelbe gebart fann oft verhältni0mä(Tcj viele frembe 9)hne* 
ralten in (Ich aufnehmen, ober baS quantitative 93erbältni§ ibrer wefent* 
liehen ©emengtbetle febr abänberu, ohne ihren Art«(£barafter einjubüfien. 
€o enthalten bie Sracbpte im Gantal 0,09—0,15 , bie SBafalte bis 0,25 in 
6äuren löblicher »eflanbtbeile ßeolitb u. bgl.] ■). 

b. ^tefelerbe, Alaunerbe unb Salferbe machen burch ihre Sunahtne 
bie ©ejleine ftrengfltifftgct, baher unauflöslicher, wenn (Te einmal erflarrt 
(tnb; (Te beförbern ihr £r(Tarren unb hinbern ihre frpftollimfcbe AuSbü* 
bung , wenn fte (Tüfftg (Tnb. 

@ifen* ober Mangan *Drvbul bagegen, fo wie beren ©tltf ate, machen 
bie ©efteine leicbtjlüfjtg unb wirfen ben vorigen entqegengefeht. Auch 
wenn 2—3 unfchmeljbare ©tltf ate verbunben (tnb, werben (Te fchmeljbarer. 
&nblich (tnb ©ilifate unb 93i(Tlirate viel fchmeljbarer, als bie $erbtnbmt< 
gen, worin bie föefelerbe mehr ober weniger cjefättigt i(t> baber bie grün« 
fchwarjen Srachptc mit <£ifen*@iltfat bünnflÜf(Tg würben, wo bie grünlich* 
grauen ^>bonolithe mit <5ifen*6eSquijtltf at nur tetgar tig biteben. 

Alfalien vermebren biefe SetcbtflüfiTcjfeit, venirfachen ober begün(rigen 
aber eine ©laS»artige ©efchaffenheit beS ©efteineS *). 

c $te Färbung beS©efteineS hängt bauptfäcblich vom £>rvbationS»©rabe 
unb 93erbinbuna>©eife beS Iffens ab. Ghemifch cjebunbeneS @tfen*Orpb 
unb «Drpbul färbt bei weitem weniger, als mechanifch gebunbeneS; 20 ^>ro* 
jent GNfenorpb in chemtfeher Serbinbung färbt nicht fo viel, al* J ^rojent 
in mechanifcher Beimengung *). 9tun aber fann bnreh bie $»he <5ifen*©e. 
halt ber ©effcine balb entweber verflüchtigt ober eingetrieben, halb entweber 
orpbtrt ober beSorvbtrt, balb entweber gebunben ober entbunben werben. — 



■) ©eSgenevej, Jahrb. 1836, 42s. — *) berfelbe a. a. D. 424. 
8 ) v. 2eonh. 23afaltc, II, 347. 
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3n rotfjcn , frf>n>arsen, Motten ttnb bunfclgrünen ©afalt« ttnb Äa»a«G)eflci* 
nett futbet man tyrotorob (Drobul), in wetjjen, jeijTggelben unb gelben 
Somit* unb $radwt*©eftetnen ^^perojrpb , bic grürüidjgrauen tyljonoutbe 
ittfbefonbere fmb burd) ctume <£ifen*Se$quiftltfat, bie graufdjwarjen £ra* 
dwte burd) etwa* me&r <£ifen*6iltfat gefärbt. 

2fof biefe OBeife erflaren ffd) bie letzten Übergänge unb mandjfaltigen 
3Bect)fel jwifchen ben oulfanifdjen @eftein<2lrten, welche oft einer ttnb ber* 
felben @ffe be* 23oben$ entfließen , ). 

£. Unter ben äußeren Urfadjcn hat bie Temperatur bcö um* 
gebenden 9ftcbtumö , mithin bte @d)nefligfeit ober £angfamfeit ber 
5lbf Meiling ben aflergrßfj ten GHnflnf? auf baö <5nrftel)en tfcrfd)icbe* 
«er, nur burrt; ben ©rab tyrer frpftaftimfd;en Sluetöilbung üon einanber 
abroetc&euber ©eitcin$*2lrten auö ber nämlichen flüfffgen ©eftein* f 
«Waffe. 3e rafdjer bie 2lbfül)(ung, bejto mcl)r gel)t bei ben Wiefel* 
95er6inbttngen bte frpfraflintföe Sertttr In bie (reinige (ftetn* unb 
r-erroorren * frntfaflinifdK) , biefe in'ä ©d)me($ = artige unb enbfitt) 
in'ä ©laftge fiuer. 9lber einen äl)n(tc!)en 'CHnfluß l)at bie ©dmel* 
figFeit ber 5lüFüf;lung aud) auf bie (Sntjte&ung ©erfrf;iebener Wim* 
ral=3lrren auö berfelfren Släfftgfett unb fo auf bie SBtfbung neuer 
gegarten. 

a. 9tad)weifungen Über bie frühere ©efd)id)te fflnjKtdjer SSerfucrje bar* 
über ilcbcn auäfftbrltd) in ». Seonfjarb'S 53 a falten 3 ). 

b. ©o bemerft 3>u freuen , ba{? bie Saoen von Sßalo eine me&r rro* 
jrallinifdje 5ln$btlbung beftyen, al$ bie anbern 93efuotfd)en £aoen, weil ffe 
bort über bem Ärater a(tmaf)lid)er erfrarrten 8 ). 3m Übrigen erörterte neu* 
lief) $au$mann biefe 93er&ältuifie au$fu&ru<ner 4 ), wie aud) 93tfd)0f 6 ). 
2Begen »u fdmeller Slbfuplung fmb bie geffoffenen $ofcofen« unb Äupfer* 
$ütten s <probnFte alle gla*artig*fd)lacfig. 2luf ber £0iHg*$fttte in ©d)le* 
fien beobachtet man oft bte ©ntglafung einer @ifen«£oljofen*@cr>latfe, wenn 
biefe f!d) srotfdjen auSglübenbem £oae$*£letn auf ber $albe langfatn abfubUft 
rann, ©o werben aud)©ramt unb ©oenit an Ü)ren@renjen oft porpbor*arttg, 
ber fdmelleren 2lbHif)lung wegen; fo ger)t ber©ranit juweilen in eine ©dwale - 
»on feinf örntgem S>ornftetn über. ©o burd)fe$en ffd) in mannen ©egenben, 
wie um £eibelberg, in ©ad)fen «), in Oi fand ») *-*erlei ©ranite, 
oon welken ber altejte (o. «eon&arb'S @ebtrg$«©ranit) am meiften 
rrpjMtmfd) unb porpf)t>rartig , buref) große gelbfpatfcßroftaüe ausseid), 
net ifl gegen bie ©ang*©rantte; — SRuffegger 8 ) unterf(t>eibet ©neige 
t>on breierlei «arten , welche mit bem «Mltet aud) an froflallinifcber 23efd)af« 
fen^eit einbüßen unb gelbflein ftatt gclbfpat^ unb eiuen immer faltigeren 

*) 2>e$gen. a. a. O. — 2 ) o. 2eonh. ©afalte, 1!, 478-482. 
3 ) Jabrb. 1839, 91. — 4 ) 3abrb. 183T, 574. — *) SBa'rmelebre 454. 
•) 6otta, 3abrb. 1838, 528. — 7 ) be 23eaumont, 3abrb. 1836, 373. 
•) 3*brb. 183S, 211 ff. ./ 
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©Imtmet aufnehmen 5 We jüngeren ©Itmmerfcbtefer flnb nad) n)m : talftger, 
als bie öfteren. — 9toc!) SRatber rontmt ©ranit tn 9tem»9o*f s ) n«t : 
auf £agem nnb ©tagen anberer plutonifcber ©efleine vor; auf mächtigen 
Sägern grobWmig mit rotbem gelbfpatb unb oft SMbular > auf ©ä'nge 
fetnfärnig unb feiten mit rotbem gelbfpatb. — %n OifanS wirb ber 
©ranit gegen ben glöfcf alfffcin bin, über welkem er lagert unb beffen 
£ri)ftalH|irung er veranlaßt, von mebr gefdjloffenem Äorne; feine 23efhmb* 
tbetle ftnb minber beutltd) unterfebetbbar , mithin ntd)t fo auSfroftoüifTrt. 
Co atKlvaftt tytio be tyeorois, wo er auf SiaSfdjtefer ruftet 9 ). — Co 
mag U aud) auf ber ffbneüeren Slbfüblung beruben, wenn nad) 3eufd)* 
«et*) ber ©oenit bei Sefdjen» am gufie ber &arpatben, wie am 
9D?onjoni*iBerge in ber unmittelbaren Sftäbe ber burd>brod)enen Äalfc 
unb 9ftergel*6d)id)ten in 25iortt übergebt; inbem bie Umwanblung bürd) 
aufgenommene Jtalf * Materie nod) ber cbemifcben 9tad)weifung bebarf 4 ). 
— £aoen bleiben fchlacfig an ber Oberflldje, wäbrenb (Te im 3nnern ber 
Ströme eine fteimge unb felbfl froflallinifcbe 23efd)affcnbett annefmten. 2)te 
ftbneUfte Qlbfüblung erfabren folfbe gesoffenen Staffen, welche in nod> : 
ftüffigem 3uftonbe jn feinen gaben unb 3afern ausgesogen werben, wie e$ 
&. 23. in ber gorm mancher <£tfen*$obo7en burcf) ben beftigen fid) jtofetu 
ben fcuftjttg gefdjfebt, unb wie e* I821 im©ro§en bei ber Eruption auf 95 0 n r* 
Ifion ber g«U gewefen feon fotf, wo ein an* InßetjV feinen ©laSfäbe» 
beflebenber 9lfd)en*£Regen fiel, eine (Jrfcbeinung , bie aud) oon anbertn 8taS* 
brüten btfatiM tjt*) unb an bem «ffioabu auf ben @ranbwid)*3ufela 
fbrtiuwÄbren fcbeint, wofelbft nämlid* ein 2aoa*6trom 4a' &od) über eine gel** 
wanb berabdürit, oon ber wieber in töe$äbe fteigenben 2uf t aber in «einen 
tyartie'n fortgeriffen, tn gorm feiner ©laS* gaben ausgesogen unb 00m 
©inbe untergetrieben wirb •). — 2>ie fdjlacfigen ©etfein^affen ftnb aud) 
mebr ober weniger Mafia;, weil fTe in ibrer ganzen fd)on *abffüf(Tgen S0cafle 
gleicbjeütg crßatrt fltob, fo ba0 bie eiuaefcbloffenen £uft*23iafen feine Seit 
*um fcntwetdjen borten. 3>iefe SSlafen rubren »onÄuft unb 2>ämofen ber, 
weld)e Ate SHafTe fdjon bei'm Amelsen ober bei'ntgortfTrömcn über feudi* 
ten ©oben ober gar im OBafier felbtf in fi<b aufgenommen bat, fo ba& 
man in'* SKeer geflogene fonfl bwbtc Dbffbiau»9Kafie oon ibrem ©tnfltofie 
an bnrd) sa&llofe Olafen in 23tmSftein übergeben (Te&t. 6ie entioicfem ftcf> 
am meiflen nädtf ber Oberfläd>e ber gefd)molienen «Waffe, weil fle ait^ 
ber Siefe b*bi» anffhigen unb bier m wenigen sufamraengebräett wer* 
ben , aber bie febon mebr abgef ü&tte SHinbe am wcnigfHn burebbringen f ou» 
nen. 6ie pflegen bnrd) ba* gließen ber gaoa in bie Sänge gesogen m 
fepn. — & ». »neb §eigt, wie bie 6tr#me bes $if* oon Teneriffa an* 
fanglid) gans ans ©lad (gefebmoljenem »ra*ttt) befleben, ba* an bei 

») ^aljrb. 437. — *) @lie be95eanmont, 3abrb. 1886,379,377. 
*) Sabrb. 23, 24. 

*) 2)enn gerabe ber @t>emt enthält £abrabor ober Äalf s §elbfpatb , wäb* 
renb ber fciorit an 3übtt ober Patron *gelbfpatb reid) übrigens 
befi^t biefer mebr $ornblenbe. 

*) r. «eonbarb'S Orpft. 415. — •) fcouglaS, Ja^rb. 188$, 227. 
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Oberfläche, wo ber Strom fleil berabfHlrjt, in gort» oon Mimen gebrtbten 
Saiten unter unb burch einanber liegt nnb an beten 6etten große ©Utf* 
Sbränen herabhängen. Qiefe ©bftbiatt«3ftafle ifl grünlich fcf>r»arj , burch* 
fiebrig, glänaenb, mufdKltg, fpr&be, gan) wie 93outei(le*©la6, aber retcfy 
an glafTgen gelbfpatb*Ärt)flalIen , auweilen poritej tiefer im ©trom ifl bie* 
felbe weniger glänsenb, bräunlichfchwari , oft fleinmnfchelig im 93rud) utu) 
vielen fcbroarien SPechfleütctt febr Ähnlich. Sttit ber Üiefe nehmen bie 
$elbfpat>£rofht((e fo febr tiberbanb, baß man ben £eig oermißt nnb bie 
sßtaffe an primitive ©ebirg$*2lrten erinnert, ©ie liegen ber Sticbtnng M 
<5trome$ parallel , fTnb oft in nebeneinanber liegenbe 23Wtter getrennt witfc 
biefe 93lfltter nach ber ungleichen 6cf)neUigMt be$ Strome*, jnr Seit att 
fle noch weich waren, nngletchweit oorangefcboben. 25 e $ree'$ Serfud)6 , 
hn Siegel haben gezeigt, baß gelbfpatb*£roflalle in folcber flteßenben SRaffe 
fTd> in bie Siefe fenfen. 9lirgenb$ ifl $ornblenbe, Stlugit ober Dltotm 
9lod) tiefer wirb bal ©eflein braun, feinblfitterig, faum nod) glanjcnb, 
nur~fd)immernb, nnb gleicht nun bem ^imtfietti: gelbfpatbe (Tnb aber 
noch immer in Sttenge barin. <£nblid) wirb bie 9&toffe bifyt, glanzlos unb 
julefct würbe fte flcf> ju neuen ^offTlien $ertbetkn *). 95on ben (5nben ber 
2aoa*@tr$me baben flcf) oiele SBlcItfe^große @la$*übtänen abgelöst unb (Tnb; 
über fleile Slbbänge binabgeflürjt. 3bre «Waffe fleht nicht anber* and, al* 
fo mancher ausgezeichnete Srachot. 3ene ObjTbiane enthalten ©ergöl. 
^ünfllichen feuern ausgefegt, blähen fte fleh nach o. $umbolbt'4 fBer* 
fud)en auf. Co flnb auch bie ©imäfleme be* tyiW nicht* anber*, aU auf* 
geblähte DbjTbiane, wa* inbeffen fd)on im 3nnern be* »erge* erfolgt 
feon mag »). ifl auffallenb, baß alle Obfrbian^etrifme be* 
wm wenigjlen* 9000' 6ee*#öb« fcerabfommen; alle Strome in ber 
Siefe baben nid)« ©lafige* mebr. 9Ran rann wobl glauben, baß ber 
SDrucf in ber Üiefe bie S3ilbung be* ©lafe* binberte «). ÄrttftalUnifthe; 
ftetttartifte, ajaftße nnb fd^acftge £a*en, £radbttte, $evlft>ine, 
Cbfibiane unb, in gewittern ©inne, aud) SBimeftcinc (Tnb baber nur 
©rieugniffe »erfd)iebener 2lMüblunge\©d)nelligfeit. , x 

2>aß bie ©cbnelligfeit ber Slbfüblung bei 2aoen aud) einen großen <£in« 
fluß auf bie ©chmeljbarfeit berfelben habe, inbem ©laoMgaoen oiel leichter 
fcbmeljen, mitbin einer oiel leichteren Umgeflaltung fäbig fmb, al$ 6tein« 
2aoen , ifl fcbon §. 43 erwäbnr. ' 

3njwtfd)en nimmt bie.fdjneaere 5lbfüblung fetneSweg* überall un^ 
ganj gleichmäßig mit bem jugenblidjeren Hilter ber ©efletne W , tnbem 
mancherlei «Berbaltnifte bie SlWtiblung auch in früherer 3eit örtlich Uftttem 
ober in fpärerer aufhalten fonnten. 60 führt 9tuffegger aW lehrreiche* 
©eifpiel einen jugendlichen ©ranit in Äorbofan an, beffen 95e|lanbtbetle 
ftycttf gefchieben unb ausgezeichnet froflaaijtrt unb Reffen ©limmer tm5be# 
fonbere giganf ifd) fepe ; s«hlreichc unb mächtige fcuar| * ©änge fefcen M 
ibm auf 4 ). 



•> 0. 95 ud), Sanar. Unfein, 225, 229. — *) a. a. O. 225, 230. 
*) a. a. O. 6. 234. — *> 3abrb. 1838, 38. 
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e. mt bie einjelnen WtinttaUXtttn betrifft, fo tf* na$ ©. 9lofe 
ber tlugtt nur eine fdmeller abgefüllte unb oft fdjwerere $ornblenbe mit 
anberer ÄroftolUgorm unb mit GifemOrobul, ftott »Ojob; benn burefr 
©cbmeljnng ber natürlichen $ornblenbe im Siegel erbalt man 2lugtt<Äro* 
tfalle, bei'm Sufammenfc^meljen ber bei Uibtn gleiten (dementen ebenfalls i? 
unter ben frotfalli(Trten #ütten*$robuften finbet man feine $ornblenbe, 
foubern nur atugit»£rotfaUe; $ornblenbe begleitet anbere langfam erfaltete, 
2(agtt aber fdmell erfaltete Äroftallifationen , wie namentlich OUt»in; fom* 
nun beibe aufammen oor, fo jmb beibe oerfebteben snfammengefefct. 2lber 
$ornblenbe i(l leistet fcbmeljbar unb bat fld) um Slugit abgefegt »); neuere 
^rme«£tnwirfungeu baben alfo bie ftornblenbe oft aerftbren unb 2lua.it 
bilben müffen. <&t würbe fTd) fo auf alle 2Beife ba* Serbränatoerben ber 
#ornMenbe burd) 2lugit in ben neuen 2lu$brud)*®ejteinen erfWren. — (So 
ctiÄWt aud) ©rbreid), baß in mebren SBafalten be* SßeflerwalbeS, 
worin bie beiben Mineralien in großen ÄrojMen jwfammen »orfommen, 
bie be$ Slugit* febarffantig unb gerabfläd)ig, bie ber $ornblenbe abgerunbet 
unb frumtnfiddng fmb, unb auweilen füllen biefe ibre anfänglichen SRäimie 
nur nod) tbeilwetfe au* 3 ). — SDer Utaiit beftyt bie äußere gorm be$ 
Slugitf mit ben ©paltungfrglfaben ber $ornblenbe; er fdjeint bemnaef) 
unb feiner faferigen fcertur wegen eine 5lfter »JCrpftoUifation ber legten 
in ben formen ber erften, ober eine an Ort unb ©teile in ben ÄroftoUcR 
felbfi erfolgte ^feubomorobofe ju fepn. ftier wäre alfo $ornblenbe neuer, 
aber bie llmwanbelung wabrfcbeinlicb anf galoamfd)em SBege ober obne 3u* 
tbun ber £ifce bewirft worben ($. 85, ©. 263). 35emerfen$wertb itf nod), 
baß bie Uralite ffcb bauptfächlid) nnr in ©rfinffetnen ober 2lugit*9>orpboreii 
unb barin nur in folcben beftnben, in weld>en gfelbfpatb ober 2Ubit nicht, 
ober nid)t bentlid) au$gefd)ieben , oorfommen, inbem mit biefen SÄinera* 
lien #ornNenbe auftritt »). 

5lud) ttefttriau, <£»fb0t unb ©ranat bat man für bloß »erfchie* 
bene formen einer gleichen 9Kineral*«0tofle gehalten j 5)eß bat jebod) ge* 
jeigt, baß Meine Abweichungen ibrer 9Wifd)nngd»Serbfiltniffe fte unter« 
fcheiben 4 ). 

2>en glaftycn $elbff>aty ^atte man anfänglich geglaubt aW einen bloß 
verklagten, gewöhnlichen $elbfpatb anfeben &u Dürfen; wa$ jwar aud) in 
83ejug auf einige mit $ornblenbe oorf ommenbe glajtge gelbfpatbe be$ 23 e * 
fuo$ richtig &u fepn fd>etnt> wäbrenb ein anberer mit Slugit bafelbfl unb 
iu ber <2Hfel breebenber, in ber Ärpflall*gorm bemSlbular, in ber 3ufam* 
menfe^ung bem Äabrabor am nAd)|len flebt (SRboafolitb), wie @. 9iofe ge« 
setc$t A )> w&brenb ber oom Z)rad)enfeU unb 3Ront«2)ore nad) 95er« 
tbier f?d> oom gemeinen nur baburd) unterfdjeibet , baß ein Xtyil bc$ 
Äali'd burd) Patron unb ialferbe erfe^t ift; wa'brenb beim 9tyuaf9Uty (Ic^ 

*) 3abrb. 1839, 237 (f. — •) 3<u)rb. 1887 1 700. 
f) Jabrb. 1899, 424. — *> 3abrb. 1898, S26. 
*> 5abrb. «82. 
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n&i bie Sbonerbe nod)' <raf hoffen ber ÄteTctfäure am 0,10 t-ermebrt «), 
tutb ei ttlfe eben fo r-ie lfMtige glaftge wie nidtf glafigc Sclbfpat&e geben mag. 

Übrigen* ifl ei immer benfbar, b«f? fo Weine 21b»eirf)ungen in ber 
3ufammenfcfwng unb barnad) eben aud) in bcr ÄroilaU^orm , wie fic 
bier »orfommen, burd) erneuten <5tnfütfj r-on*$t&e, anbere 2lbfüblung$« 
SBeifc, 2Bed)fctorirftmg benad)barter erster ©efteine u. bgl. berr-orgerufen 
werben Bonnen. 

F. 2)ie fUxt bev SBetwgttttg ber auöbredjenbew Waffen 
f;at einen bem vorigen oerwanbtcn Einfluß auf bereu <£igenfc^aften. 
S>ie flarfen £uft*2tuö(crömungen , weiche ben outfaniföen Buöbrü* 
c&en ooranaugeijen pflegen ober fofgcn, jertfjetfen bie oon tynen er« 
gtiffenen nod> flufffgen Waffen in feine Steife, welche im Snnern 
be$ 23u(Fanetf oon ber Reißen ßuft emporgetragen , aber babei an* 
einanber gerieben, nur unooüjfänbig frofiaftiftren fönnen. £>ie fein« 
flcn bauen werben aiä tmf£amfd)c 2lf<j>e oft in große fernen 
geführt, flnb nur unter bem Wifroffop atö ecfige Äörndjen er« 
fennbar, *f;eitö weiß unb opaf, in ©öuren lööttcfc unb fafl oon ber 
gnfammenfefcung betf gabraborö, tijcitö burd>fte§tig , unlösbar, oon 
djemifebem 23ejianbe be£ 9tt;naFolitf;$, geringentfyeitö &uweiten mit 
Sbofraö, 5iugit unb Wagneteifen übereinftimmenb. 2>iefe Slfcfie 
ioeidjt a(p in ifjrcr Wmera(*3i»fanimenfefcung oon gewiffen fiaoen 
titelt ab 2 ). We(;r in bcr 9Wü;e ber «Huöwurf&Dffnung faflen ber grö* 
fcere mit attiföe <3«ttb unb bie 9t<tpt(U ober &tpt(U nieber. 
SBon ben 83imöjlein*5lf4>cn mar fcfyou früf;er bie 2?ebe. Qlucrj bie Suffe, 
wooon $erfulanum unb Pompeji begraben morben, (Inb nad> 
2)ufreno» S3imdjcein*£uffe s ). Stfcfee, ©anb uub fiapiflt, burd; 
2Baffer fortgeführt, etwaö gefUfrtet unb fa)i^nn>eife niebergefefct, 
geben ben tmltaniföen $itff, ben ^auffliw&ttff, »a« 
fufo^tiff, Xra# u. f. ro., wobei ber 83im^ein»artig aufge* 
blaf)te aW ber fpesiftfd) feistere Sjjctf am fpateften abgefegt wirb 
ate fötm^fleftt-fipitglpme tat, wie $u «Hnberuacty. 

G. Unter ben äußeren Urfadjen ijt ferner ber ®rtt<f (ßuft* 
2>rucf unb ber ber eigenen Waffe) tväfjrcnb ber (Jrweicbung unb 
be$ (£r|krrenö oon großem CHnftofic, inbem er eine größere £>i$tf;eit 
fomof;( afö (angfamere 2JbFüf;(ung ber Waffe oeranfaffen Faun, wie 
5öifd;of 4 ) auö feinen SBerfuc^en mit gefebmofgenem 23afate folgert. 

< « 

') 3abrb. 1838 , 63. — 2 ) ©ufrenoo im 3abrb. 1838 , 388. 
s ) Sabrb. IS^, 95. - *) ©ärmelebre, 

5öronn, ©cf$. t>.«Hatur. »o.l. o| 
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CHn gr&gercr £uft*£)rucf t)at alfo biefefben gofgcw, wie eine et» 
l)&f)te Temperatur bcö nmgebenben 9J?ebinmd, nntyrcnb ter 0(6« 
f Af;lung (C). Snobefonbere aber Lintert jeter £rucf bie SBfafett? 
artige ShtfMatmng @d)mela* unb @(adttynficfter (9e(lcine, 
bie fiel) baf;er auf bic oberen Tf;ei(e 311 befdjränren pflegt; er treibt 
aua) bei bem (Jrfaften biefer ©eflcine bie 9)?inerals*Huftöfungen, 
worauf fia) bie 9J?anbeln ber 9ttaubc(jteine btfben, in bie (uft* 
leeren QtÜcn fyinein (§. 48, 0). 3n anbent gälten allerbingtf (refft 
fid) bie bfafige SBilbung mel)r an ber ©runbjüdje umgefd)mof$encr 
©efleine ein, in ber.SKcgef burd> Jeurbtigfeit , welche von bort auö 
in fle übergeben unb 311 £>ampf ocrroanbelt bie S3(afen bitben 
fonnte. 

a. SBlafigc Satten ttnb Safatte u. bgl. (Tnb bafcer meijten* nur 
£)berftöd)es93ilbungcn. 

bt SRanbctfteiite |Tnb ?2>torite, SKelapbore, ©olerifc, SBrtfaltc unb 
Saoen voll S3lafen, in weiden ffd), alt fid> beim ^rfaltcn bie «uft barin 
verbuwite, bie leid)tflüf(Tgeren *WineraU€toffe anfammelten unb in bem lee* 
ren SRaume rubig auSerpiMtflrten j otelletibt würbe« (Te aua> erfl fpäter, 
in fauren glüfjTgfciten aufgelöst, b^in gefügt. 

c 2lu$ ben oben angeführten ©rünben cr&efft, warum ba* 6cbmel$* 
artige unb ©lafTge mit bem SBlajTgen an ber ÖberflÄdje oft, bod) uicf)t 
immer, jufammeutreffen muffe, um ba* <2d)laefige ju bitten. % 

d. 93ergl. 0. 83 u et) unter C b, wegen £>&ftbian*25ilbung. 
H. ©nblicfc ijt bie 2lrt beö umgebenben 9ftebmm$ iväf;» 
,reub ber 2ibfAt;lung oon 33e(ang: 8uft, SBatferbampf ober SBaffer, 
welche nun nrieber a((c eine fef;r ungleiche Temperatur (C) l)abett 
unb ungleich S)rucf (£) betoirfen, aber auefc auf 2Bafier*©e()aff, 
Ornbation unb anberc ^if^ung^SBcrl^ttnffTe ocrfd)ieben einwirfen 
rönnen. 

a. Sttad) 2 am ber t'* unb Martine** ©erfuaVn erfolgt bie Slbtufc 
lung im SBaffer, gleite Temperatur, gleiche 9iut>e u. f. w. oorauSgefefri, 
8— lomal fcbneller, aU an ber 2uft. 

b. @in SluSbrucf) tief unter bem Speere wirb ftd> oon bem an ber 
£uft notbwenbig baburd) unterfebeiben, baß feine «Waffe mebr jufam* 
mengebalten unb jufammengepreßt unb wegen ber fWrferen ©firmelet* 
tungfc unb *$ortfttbrungfc8Äbigrett oon außen fdmeller abgefüllt wirb, wa* 
aber bie Surteinanberjiebuug ber 2fo$brüd)e an ber 2uft in lange, fd>male, 
fid) fortwäiienbe unb beftanbig umwäblenbe ©tröme, bie biebet notbwenbig 
mebr Suft unb ffeud)tigfett lofe in fid) rinfd>lteßen muffen, oiedeidjt aud> 
DinfTcbtlid) ber 5lbeül)lung nid)t fompcnflrt. 

' 2>ie meiflen ©cologen, iitfbefonbere Roulett 6crope, ©anbenor 
u. 2(. , fe^n baher bie »afaire al^ eine unter bem «Weerc ober in tiefen 

* 
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©palten gebilbefe £aoa, bie 2a»a ale\ einen an ber 2uft au$gebrod)enen 

unb ba&er fd)lacfiger unb poröfer geworbenen 23afalt an. 3>a fifd) nun ber 
23afalt, d)cmtfd) gcnonimen, immer nur buref) einen ©efoalt oon 0,02— 0,05 
SBaffer oon ber 2aoa nad) 2ön>e ") unrerfebeibet , fo batte erfter ba$ unter 
bem 2>mrfe be$ 9Keere$ aufgenommene SBaffer fefler gebunben? ' i 

2)od) rönnen IBafalte aud) außer bem Sttecre entließen,; wie 11. 91 
ber 2aoa*6trom be* Sit na oon 1755 lebrt 2 )? wobl bann m4&efonbere> 
wenn mad)tige ©tröme unter u)rem eigenen großen 2)rucfe langfam 
perfü&len. , • 

1. SRad) bem »orfym (£) Angeführten l;at mithin noety bi< 
Steigung be$ Sobettö ettf oie ©dmefligfeit ber ©rftarruna, 
unb fomit auf bie Sertur ber Saoen einen Hinflug 8 ). 

K. $?and;e frnftaflinifdje ©efteine, weld>e man of)nc «S)?i» 
fdjnngeMänberung $u bevben umfd>me($t, werben nad; 9Rdgnu$ 4 ) 
leiebtet , $um %\)t\i in Jolge geänberter Sertur, mclteidjt auefr 
mitunter, weil bei ifyrem SBiebererftarren ein geringerer Drucf auf 
fle wirft, alö bei ber erften Söilbung. $?erfwurbig, bog f?e bei 
wieberf)oftem @d)me($en nod/ teid;tcr werben. 

$iebei nimmt ba$ ©ewidjt ab 
bei 3bofra$ . . oon Gort jtianfanb oon 3,45 auf 2,95; um 0,14 

n • • • » ©latOUtf . . „ 3,35 „ 2,94j „ 0,12 5 ) 

M rotbbraun.©ranatau*ß)ro , nlanb . . „ 3,90 ,, 3,055 „ 0,22 
» grünem „ „ Sibirien . . „ 3,63 „ 2,95; 0,19. 

9tod) größer ifl ber Untcrfdneb sroifd)ctt einem unb bemferben SDttne, 
rate in frofMifirtem unb in erbigem 3ufhnbe; $kx oerb&lt ftcf) ba$ fp** 
jiftfd)e ©eioid)t rrfllaaijtrter Sboncrbe (Äorunb) = 4,0, ba* ber reinert 
* fünflltd) bargejWUen Sbonevbe == 2,05 »ertoanbte Mineralien auf na#r* 
liefern SBcge in erbigen Suftanb perfekt galten ba$ Littel. 

§. 102. Kiene itttneral-JßUbunien tan} «rupttn-^efUinrj 
Jßampf* unb eruptto* #i$e. 

A. 2>ie (£ruptiü*@efletne veranlagen, abgefel)en von i(;rea 
©emengtl;eilen , bie SBitbung neuer Mineralien l;auprfä<^t($ bureff 
©nblimation leicfcter »ertampfbarer 93e|lanbtl;eile, bie flcty an fü^ 
leren Jtörperrf außerhalb , ober nad) jener <£rjtarrung in SBlafen imb 
Sptykn im gnnern bcrfcl6?,n niebcrfa)lagen. £ad> ijt bie Sublimation 
doppelter Wrt, eine unmittelbare unb eine mittelbare, in wtlay ledern 
grafle nämlicfc ein verbampfenber Körper ffc$ md;t alä (W$er ab* 
fefct, fonbern baö Mineral erfl burd^ <£mwtrfung auf einen gweiten 

1 

') Jabrb. 18är, 48. - *) 2 pell '< Principles, I, 369. 

*) ©ufrenop, 3a&rb. 1898, 328. — ♦) 3al)rb./$3/, 443j i8S2 t 240. 

& ) iöarrentrapp, 3aörb. 327. 
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erzeugt, fthb atfe ©ubttmationen nnuerbampfbarer , feticr« 

befMnftger Mineralien g» erFtären (vgf. §. 47, Sabetfe). 

B. SubtttitattQtt* * ®xtf ugniffe flnbct man folgenbe über 
»ufFanifdjen ärateren unb feigen ®tt) *<&paUcn ober in Söfafen* 
Räumen beö C&eflein* (üergf. ©. 110—114 unb 129—130 »egen 

rftnftlWjer (Jfyeugniffe) : 

24. (*>rnpi)it bat ficf> offenbar burd) Sublimation abgefefct on bem 
5Reibnng$9@tetnmebl ber Klüfte im 3^onfcf)iefcr ju Ölberäborf bei 
e$emnf6. Cotta '). 

Ctytttf et erzeugt (W) an be* metflen nod) tätigen Seuerbcrgeit 
an Stetten , wo ÖBarme unb Luftzutritt gemäffgt ftnb , als SKinbe , 2tn* 
fing (Scb»efel s 23lumen) ober in Är»flauen, obfefcon bic Schwefel* unb 
6d)wefelroa{FertforJ*2>ämV'fe <§. 100 F) größtenteils nid)t unmittelbar au$ 
kern 3nnern ber ©rbe auffletgeti, fonbern aus älteren 5üi$bruch*©tofFen ent» 
tutefeit werben. 3n^bcfonbere in 6elfataren. €d)öne itrt)ftotte au$ bem 
Ärater be* fyit'i 2 ). ©d)wefel gehörte 1826 am 9$ e für su ben neuefre* 
Sublimationen einer Ärater'tbffnuna, 3 ). 2>er £oblen»S3ranb in Stafforb* 
fbire fefcte in f leinen #ö&lungen baräber liegenben SanbftetnS glän§enbe 
6djn>efel*£rt>!tatle ab V 

©ifCltfiefe (Trisulphurat unb Persulphurat), Stupfetfiefe (Bis«l- 
phurat) unb SfanganrHed (Persulphurat) fübrt SDonati unter ben frp* 
tfaflimfd)eh 6ublimationS*@rseu<mifTen beS 23cfut>$ ron 1827 an 6 ). 

,59. ftetlgar: in ©efeüföaft beS porigen. 

60. $Hutipiw*nt <6<&»efeWfrfen«) bildet (F* in tba'tigcn Sultane» 
fprrroatyrenb burd) Sublimation unb färbt beren £rater*2Bänbe. So am 
SBefiir-, in ber Solfatara oon tyojauoli u. f. u>. 6 ). 

@$ti>efcl « ^elcnium marf)t einen SBejhnbtbeü bei fublirairten 
Sd)n>efel$ ber 2iparifd)en 3nfel SSulcano aus 7 ); e$ färbt i&n bräunlid)* 
orangegelb. SetoSäure in geringer «Wenge, ob frei ober gebnnben ?, auef) 
tfn'Salmiäf »on SSulfano unb ganserbte 8 ). 

69. eteitifal* (Sblor^atrium) ift eine ber baufaften Sublimationen 
be$ SSeftoo* «ub ber naftn 3nfel> Sultane'. So festen jtoei i. 3. 1827 
neu aufgewogenen Krater Öffnungen tes SSefuoS gro&e SaljsStalaftiiett 
ab •).. 2fu# berjenige 2lu$raurf*Stoff be$ 2kfuoS, roeldjer oon ben >2tr» 
nten dlcapeU aum £ücr,en*©ebraua) eingefammclt nürb,.mag |Td> jura 

— — — , 

' *) ; ti*n*, 3abrb. 1884, - 2 ) SÖücr), Ganar. 3nf. 232. 
: ••) ©ö-hart, 3<»brb. 1833, 577. - *> ». Seonb. 25af./ H, 304. 
6 ) 3abrb. 1833, 575. — 6 ) d. «eonb. 603. 
r > Strom ei) er in Äafln. 2lrrf). f. ^aturl. I. 326 u. a. .C.j ba^cr 
Fi... aseff fein 85orfommen in rau^enber 6d)tt>efelfäure ; 2. @melin # 
^rommSborf, Äajlner im 2lrcr>. VI, 154. 
•) ©tromeper in 93ranbeS 5ird). 1826, XII , 149-153 j ^. 33 ran« 
beS baf. 153-165 unb m 6cf>nmgg.iN. 3^urn. 1896, XV, 

■ f,; 225"*-231^» * • 

•) Donati, 3abrb. isaa, 577. * 
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$betl erfl in ber Äwft oerbichtet ^abett. <£r beftebt §u j att^ einem weißen 
blä'rterig*rroftottimfchcn jerreiblichen nnb etwai bitterlichen itcxhfalAe unb 
|tt J aui rotbbräunlicbem unb wenig härterem ©alje. 3)er ebemtfehen 3er* 
legung jufolge war er jufamntengefefct aui o # 63 faljf. Patron unb 0,33 
faljf. ßali, f(f)n>efelf. äalt unb Scatron , Ätefelerbe, 2(lauuerbe, Äalf unb 
(Sifenorpb '). 

70. Salmiaf (faljf. 9Jmmonial), eine ebenfalls febr gewöhnliche 6u« 
blimation ber tfratere fowohl, ali ber frifchergoffenen 2aoen Sartarifeber 
unb Slmerifanifcber SSulfane, wie mancher <£rbbranbe. 3nibefonbere pße» 
gen bie Saoen wenige Sage nach ihrem ©rguffe ganj mit ©almiafriUp« 
(lallen beberft ju fepn 3 ). 

84. attagnetrCvifcn ((nfenogtobo^bul). 

86. ©ifencjlaftj (©ifenoypb) ift nicht flüchtig unb fann bafcr nur auf 
mittelbare 58eife fubltntirt fepn, ba cd ftd) nämlich oft rroflallif&t an 
©teilen ftnbet, wohin ei nur in 3)ampf«8orm gelangt fepn Wnnte. 2>er 
@ifen*©limmer ift aber fo häufig in manchen alteren unb neueren Saoen, 
baß man ibh ali bejeiebnenb für (Te betrachtet; befonberi reich baran ftnb bie 
2aoen bei Sitna pon 1755, bei SBefuoi oon 1813, bie pon §trom» 
boli unb bie alteren oon^up be£dme, SBoloic, «Jttont 2>ore, $up 
be la 23a che, wo er, am tfltna jumal, nur in ben obero febr poröfen 
unb jclligen feilen ber ©frönte oorfommt, wä'brenb bie unteren 9Wa<met* 
@ifen enthalten 3 ). 9cach 2>onati fe^te er (Ich 1827 an einigen jrtfrh 
aufgebrochenen Öffnungen bei SBefuo'fcben ärareri an 4 ), unb nach 8r. 
$0 ff mann bilbet er Anflüge in Keinen Höhlungen bei Sracbpt^orpbpri 
auf 95ulfano 6 ). Uber feine 93ilbungi*2Beife geben bie fünfhuhen SBerfuche 
$. 55 Sluifunft, auf welche wir ber Äürje wegen perweifen. 

108. SliifjU. Söeifpiele oon baarformtgen u. a. ärpffollen, bie (ich 
in Sellen oon £aoen, oon förmgem Äalf unb in anbern unterirbifchen 
Leitungen wabrenb bei @rfalreni SBefuo'fcber iaoen burch ©nblimarion 
angefefct, ftnbet man reichlich aufgellt in 0. Seonbarb'i ©afalten«)* 
Über CflnfUufje »ilbung ogl. §. 65. 

110. ^ornblcnbe: feine äuflerfr sarte^ornblenbe^abeut, wie oorige 
entffonben in 23lafen*9täumen SBefuo'fch«* Saoen, faben ©. 9*ofe unb 
». 2eonbarb '). 

154. Äicfelfintcr gebort mit $u ben oulfanifchen ©rjeugniffen auf 
Teneriffa, Sanjerote unb fcheint wirtlich burch Dämpfe abgefegt: 
v. S3uch fab noch ©palt*9Wnber ber fcaoa auf testet mit OpaUä'bn« 
Itcher ÄiefeUÄrufte burch auffteigenbe Dämpfe Aberzogen. 

186. Wagncfit (foblenf. Salferbe) finbet fleh in ©lafen »turnen 
oulfanifchen ©ejteini bei Sorre bell' Slnnunciata, wie JDaubenp«) 



») Saugier in Ätm. cMm. phy: XXVI, 371 > fferuff. Bullet. 1895, 
IV, 48. 

2 ) S5gl. p. £eonh. Orpft. 58ö, — ») 0. «eonb- ©af. II, 231. 

4 ) Jahrb. 1833, 577. — 5 ) 2>af. 1834, 74. — •) 93af. II, 4«8— 403. 

7 ) ©af. II, 505. — •) Jahrb. 1839, 721. 
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anführt, welcher frütjer ber Salferbe nur eine ttic<f?antfrf)c SBerfltödjrigung 
äugejknben *). 

189. £Mctf)orncr$ (toblenf. unb faljf. Söletojrpb) fe<jtc f?ct> 1825 im 
Ärater be$ 93efuo$ auä troefenen kämpfen an 2 ). 

iö7. Apatit (pbo$pborf. italf) in neuen pul?anifd)en ©efleinen frp= 
fiattiflrr, wie am SSefup. Söabrfcbeinlid) tnbep tft er nicht alä fold>cr wr» 
bampft, 2)ampf*förmige tyboäpborfäurc mag tfd) be$ Äalfcä bemächtigt haben. 

2oi. e<*>tt>efclfaute* Äali fcf>cint ebenfalls ein ©ublimationfctyro* 
buft be* <Befup* 3 ). 

213. ®al$fupferet$ (faltf. äupferortjbbpbrat) finbet flcf> unter ben 
Sublimationen be* 93efuo$ pon 1822-1827, bie be* leltfen 3al)re* pon 
$lecbten*artiger gorm *). 

<Sifetu9ffuriat foll 1822 mit bem porigen entfranben fepn (£onati). 

270. 2&alad>it*£ruften befchlagen bie $radn)t*9>orpbpre pon ©ul* 
cano in ©efellfchaft pon <*ifen*©limmer 5 ). <£inb tfe al* Sublimation** 
erjeuaniffe &u befrachten? 

273. »orasfäute ift ein Sublimation&cyrieugmf? au* beiden Duetten 
(inbem e$ Noblen *2Banbungen einige 3oll biet übersiebt) unb auch wohl 
unmittelbar au* bem 93oben in ber Wabe alter unb neuer Sultane 3ta* 
liene, in Soäfana, auf Sulfano 6 ). Qlber fchon il)r SSortommcn in 
tiefen Duetten, an beren'93oben jtd) ber gröüte $beü nteberfrfjiagt , ift 
eine ößirfung ber pulFanifcben Spitze. 

277. ©ifenblau (pboSpborf. ©ifenorpbul) , oft in poröfen ©afalten 
u. bgl. entbalten , fönnte bort ein Sublimation **<*r$eugni§ fepn. 

284. attaSrnamn (fchtpefelf. 2lmmoniöfc£öbrat) finbetjicb amSSefupe 
(Solfatara) unb am fit na mit Salmia? unb <£ifenojrpb gemengt unb babet 
tpobl mt biefe entfknben. 

286. <$t)pö ift ein febr gewöhnliche* unb bäuftgeS (*r$eugnig ber 
©ulfane; er ijl nur ein tbeilroeife* Sublimation* *Grrjengnifj , roobl ba* 
burch entflanben, ba(j ft'rf) freie fcbioefelfaurc Kampfe falftger S3eftanbtbeile 
ber 2apen bemächtigt haben. 3»»&ctn biefelben bie 2apen*©ejleine in »eiche 
tbonige Mafien ober in einen barten 3 hon ein aerfetjen, bilben fTe barin 
Spätrer unb Schnüren pon fpatbtgem unb faferigem ©ppfe, ober überfleiben 
bie Drufen*9Wume mit ©op&£ri)|hUcn, wie $r. £offmann auf gipari 
unb ben 9lachbar*3nfeln beobachtete 7 ). 

295 a. S<htt>efelfaure$ @ifenprotojcpbsÄali*5llaunerbe*S^pbrat. Söenn 
bie mit Sdw efel tfarf burchmengte Sbonerbe im ©runbe ber Solfatara 

■) 3abrb. 1387, 123. - *) 2>onatt, 3abrb. 1838, 577. 

*) p. «eonb. Omt 272. - ♦) $onatt a. a. 0. 

*) gr. £offm., 3abrb. 1994, 74. 

•) p. 2eonb. Droft. 147; gr. S>offm. a. a. £). 74. 

7 ) 2)af. 71, 73. #ier ijt c* roefentlich noch au pergleidjen, roa* 95 olfc 
Oabrb. 1831, 178), Journal <3abrb. 1830, 349; 1836 , 416), 
6 tu ber Gabrb. 599), Warften Oabrb. 597 ff. auef) 
über Mnbwt), p. 93uch (3abrb. 1830, 320; 421, 612; 

183$, 341) über bie Rehlingen bee ©i?Pfc^ an $bon, Dolomit, 
©leiglanj, ©almei u. f. ». berieten. . 
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bei Neapel in 6anbjrcin * ©eflGen befriUirt wirb, fo flttbet man tta<f> Du* . 
frenoij in ber «Witte M 9iütfjtanbetf juweilen eine «JWafie aierlidjer Dfta* 
eber, juweilen entrantet unb entfcbeitelt, oon bunfel ©outeillen* grüner 
" garbe unb feuerbejranbia,. ®i ift ein in ber Natur nid)t befannte*, 9c» 
'wä'fFerre* $rir.el*6nlpbat von ©ifen, Sbonerbe unb Äali, worin iitfbefon* 
bere bie gro&e 9J?enge oon Gaffer (046) merf würbig ift, bie fl*t> bei 
wenigen* 400° g. 2öarme, wie bie £)efh'Uation be* 6(f)wefel* (Te er* 
beifd)t, mit bem «Minerale oerbunben bat, unb welche bei feinem anbere» 
ÄunfH>robufte unter biefen SBerbältniffen r-orrommt ®i erläutert einiger* 
ttta&en bie 23ilbung waflerbaltiger 6iltfate ßeolitbe u. f. w.) in ben 
Sar-en ! >, we^alb wir e* bter anfuhren. 

206. Statin ijt eine ber gewöhnlichen Sublimationen über ben Ära* 
tcren ber Staliemftyen SBulfane fowobl aU über mannen ©teinfoblcn* 
©rauben *). 

§. 103. TUmbtlbung ber burdjbrodjenen ißtfltine rm SUlaemet- 
tten (JWrtamarpljofe, mttamot^c tfeftetne jTgell'f) 3 ). 

A. £>er £)urd;bruct> fann mittelbar oon ©etten einer frf>oit 
flarren, nämlid) mttemporgeOobeuen öfteren / ober unmittelbar uon 
einer nur meinen, ober teigartigen, ober sctyjWfficjen , ober bünn« 
fhlfftgen ©efteüt$*9)?afie, ober enbfirf) oon bampfarttgen ober per« 
mant flflfftgen Stoffen, mitlitt auf aflen 5lb(rufungen ber <£r()tyung, 
beM &wcf$ unb ber Spannung gcfdjefyen, wornaety ber umbifbenbe 
Hinflug auf ba$ Sttebengeflein äufjerft mawdrfalftg femt unb je nad) 
ber djemifdjen unb $?ineral=9?atur von beiberiet Steffen in 91rt 
unb (Brärfe nod> veroielfa'ftigt werben muß. 

a. «ffiir beachten bter jeborf) burcfyau* nur bie burd) ®Ärme unb d>e* 
mifebe 23ejief)ungen berbetgefübrten SSeränberungen , nid)t bie rein meeba« 
ntfd)en, tn*3ertrümmerung, Verwerfung ber ©duckten u. f.^w. beftebenb. 

b. Einige gefd)id)tlid>e «Rücfblicfe auf bie ©ntwiefetang biefer fcbeorfe 
gewährt un$ ©tuber *). 

B. S)er ©rab ber (JinwirFung l;a*ngt jnuä'djft oon bem (&t* 
(jifrungö* unb fomit in ber SRegeC aud> &erjlüfjtgung&@rabe ber 

l ) 3«brb. 18M, 329. - ») ». geonb- Orett. 169. 

») Unter metamorpbifd)en ©elfeinen werben gewöbnlidj foldje wfton* 
ben, weld)e auf ibrer urforünglicben SagerfWtte umgewanbelt worben 
fTnb. Mein mcr>t nur ift oft eine biefer ffefcarten überbaupt balb 
metamorobifae* ©eftein in biefem 6inne, balb flüfiTg emporgefhe* 
gene* , fonbern e$ fann aud) ein unb baffelbe Säger an einem @nb* 
tnwränberr, in ber «Witte metamorp&oiirt, am anbern €nbe geffof* 
fen fepn. 

*) 3«btb. 1840, 351. 
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bnrc^6red>cntcn ©efreine ab; baf;er t$ nld>t befremben fann, ttwtttt 
man eine unb biefelbe burd)bred>enbe gebart eine unb tiefere 
burc&brodjene balb in f;of;em ©rabe unb f>a(b gar uidjt mef;r mo* 
biffjiren ftefjr. 

a. 3n fkrrem 3uftanbc emporgebobene fttWWlafttn fönnen jroar eben« 
fatld eine anfe&nltcfte <£r&ifrong beroirfen, bie jirf) aber, naef) ben 93eoba(t>* 
tungen ju frf)ließen , mit ibren SBirfungen nirf>t über bie 9*utftf)--gläd>e 
unb 3ieibung$*©efcilbe binau$ ju erirrecfen fd)eint 

b. 2Öie gering im ©an^cn bie ©inmirftmg flüfftger ©ejteme in ber 
Seme fepe, gebt baranS berr-or, baß am Ütna (Td) große Mafien GrtS 
unter einem Aber fte geflogenen £<wa:<Strome erhalten Reiben, welcher nur 
bnrd) eine bünne Sage lotfercr ©etfcin&9)?atertalten baoon gefd)teben war. 

C. 9lod) auffaflenber ijr aber ber ©rab bor fönwirfumj von 
ter&uantitiit ber bur<fcbred?cnbcn 9flajTe abhängig. (£ruptio«©ejteine, 
welche bünnflüfftg genug gewefen, um in bie f einfielt Spalten ber 
burefcbroc&enen einzubringen, mobifciren in ber iRegel biefclben nidjt 
merfli(ty tangä tiefen Spalten ; wäfjrenb emporgetriebene @pa(fc» 
sttuäfüflungen oon .»(elen Ead>tern 9ftad)tia,feit CStyfeS) , wMie 
mithin (ange £eit braud;teu, um ftd; ab$uful)lcn unb roäfyrenbbcftett 
eine große SBärme^enge an bie berührten @efiein0*2öanbe abgeben 
fonnten, bafietbe feüwärte auf einige 3ofle ober Sfufjc — außen* 
fetten bi* auf 20'— 30' — ober gar einige £unbert Juße 2Beite 
meljr ober weniger mobifoiren. S)iefe le£te 2Bdte fdjeint aber 
noety ein für bie Crmwirfuugeu fel;r empfanglidxä, vierteilt fd>on 
vorder bur$ l;eiße Kampfe u. f. w. auf große SBveitc l;in er* 
weictytf ©e|lein unb einen fraftigen SBiberfcanb von Seiten ber 
buwfcbrodjenen Selöart, ffatt wirrlid; oortyanbener ober* (eid>t $u 
öjfnenber ©palten, ober ein anf>a(tcnbe$ (Ergießen bureft Hefetbeu 
unb einen fetyr ununterbrod^enen 3ufammenf;ang mit größeren jlüf« 
ftgen Waffen ber Siefe oorauöjufe^en. 

- a. Q3ei ©ang^uäfümmgen pon 2—10 Zaifyttxn 99fadjtia,feit ift eine 
fettlicf>e Qftmmrtung auf 2'— 4'— 6' Entfernung nid)f ungew&bnlid). 

3m $ee$bale in SRortfjumberlanb bat eine ungeheure $r<rpp« 
OTaffe, weldje 60'— so' bope SÖänbe bübet, eine 4o' madjtige $U>lager»n<t 
förnigen Äattei unter jtrft; beffen £ntfhbung auä bid)tcm £alfe and» buref) 
eruptive $rapp*@ange überall in ber 9Mfye betätigt wirb '). 5uif 51 ng* 
lefea bat ein 33afalt*©ang oon 143' 9Räcf)tigfeit ben $bonfd)iefer auf 
so' unb einer in ben 93ritifd)en ivoblenfelbern ju @0(fftelbgell bie 
eteinfople auf 30 $arb$ ober 90' Engl. umgeÄnbert 2 ) Übergangdfaie 

«) p. «eonb. 25af., II, 384. 

*) ©ebgwtct in Cambr. Trans. II, 175 j p. geontj. a. a. D. 384, 360, 402. 
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trat Sbenfän'efer <m ber ©eflfeire bei Oolfe^ von GbriftUnia werben 
burd) einen burd)bred)enben ©ranit frvfraUinifd) bte auf 4oo Ellen SBcite «). 
3njwifd)en frf>eint Äeüb au geneigt, tiefem ©ranit einen nid)t pluro* 
mfd)en Urfprung ansuroetfen. Sweifeteobne inbeflfen waren foldje mutige 
Eütwitfungen nod) mebt ju ftnben, wenn nirf)t bann, wo bie Umwanbe* 
Jungen ganje Formationen auf einmal betreffen, ber 3ufautmenb«ng alljn 
fchtoer nad)wei*bar würbe. ltab i>od> baben wir Wer burdjau* nur fold>e 
gäUe berüdtfcfttigen wollen , wo mit ©icf)rr&eit moglid) ifh 

b. ES läßt ftif) beuten, baß, wenn ein ©ctfein ber burd>bred>enben 
«föafie ntd)t aläbalb offene Spalten &um 9lu*weg barjubieten vermag, te$te 
alierwartä gewaltfam in bie etile einbringen muß. ©in uorau* etwetdjte* 
©cftein Ucict vielleicht bie boppelte 93ebingniß bar, weniger (eirfjt in ©pal« 
ten aufjureißen unb bie einbtingenbe Waffe leicbt in flcf) aufzunehmen. 

c @ebirgfc©d)id>ten organifcben Urfprung*, wie 6tein* unb fcraun* 
Äoble, (tnb wobl Diejenigen, weld>e fowobl wegen ibrer geringeren gejttgfeit, 
aW ibrer größeren d)emifd>en 3erfe$barFeit ber Umanberung auf bie größte 
Entfernung fal)ig fmb. 

D. £>ie Umänberungen ber burd)6rod)enen ©ef?eine Fennen if;re 
gejtigfeit unb $ärte, if;r Äorn, iljre Slbfonberungen unb ifyre cfce» 
mifrtje 23ef<baffenl)eit betreffen. @ie pflegen auä) in ber £let an* 
gegebenen Orbnung ftd> einanber &u 6ebingen unb aufeinanber gu 
folgen, nur baß biejenige <$emifd>e 83efcbaffenf;eit, wefdje bie gär» 
6ung veranlaßt, fjabe fte nun in DjrpbatumcU2Beife non $?etatfen 
ober 3^fförung von organifcben Beimengungen ityren ©runb, i<fyon 
mit ben etilen SBeranberungcn einzutreten pflegt 

a. S&ouige ©efleine , welctye nod) etwatf 2öa(fer enthalten , jieben f?d) 
mit beffen S3erflüd)tigung mebr unb mebr ftufammen. 2>ie fanbigen unb 
f reibigen aber werben äuerft burd) bie Erwärmung auägebebnt ; bann folgt 
ein leid)te£ ©dnueljen ber einzelnen Äörnd)en au .ben Tanten , in beflen . 
Folge |td) jene naber anetnanber begeben, jufammenfritten unb enblid) ju* 
fammenfließen. Die bloß geftitteten fonbern jtd) burd) bie 3ufammen« 
Hebung j'etjt, obet erfl befm ErFalten fäulen formig ab nnb büßen @d)iefe* 
rung unb ©d)id)tung ein> fo aueb viele, welche bei vollroramenem fcluffe 
langfam genug erFalten, um (td) fteinartig ober Frofralltnifcb augjmbilben 
(©. 3id), wa'brenb bie glasartig erjlarrenben bie €>d)id)tung verlieren, obne 
ftd) in ©aulen &u fonbern. 

b. Die 6aulen auf biefe, Qlrt umgejtalteter ober umgeänfeerter ©efkine 
baben gewö'bnlidj nur 1"— i"— %" 2hcfe unb einige 3olt Sänge. 

E. gm Allgemeinen werben bie plutonifdjeu ©Übungen burd; 
Einwirf ung erneuter *£i$e in frnflallinif^er QJuäbtlbung ab», bie 
neptunifeben junef;men mftffen, weil jene nun in Keineren Vartle'«. 



') Äeilbau, Gaea Norweg. 61-63. 
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mit fdjon abgefaßten ÄDrpern in fBerfifyrung tretenb fc^ncttcr ver> 
füllen werten, ate bat* erjte 9}?af r — wäljrcnb btefe bei iftrer 
erjten SBUbung, auö bem 2Baffer mit ttuänafyme einiger ©a($e 
nur in @rb* ofcer in ©anb* unb Srümmer^orm niebcrgefd)fageti, 
noc(> gar feine fr»#aümifd)e ©eftaftung bcfajjen. 

2>tea" betätigt (Tay, »ie bie folgenben §§. setgen werben, in ber 
9totur überair. 

F. ©efteiue, wefdje uur.auä einem einfachen Minerale bc* 
fielen, fünuen eine weitere Umänderung, afö bitf $u ber ifyretf 
21ggregats3nilanbc^, nfdjt erfahren: eä fepe benn, bag \ui) fitint 
Mengen jufaUiger SÖeimifcfcungen babei in größere tyartie'n auö* 
föeiben, ober bajj (ie 95e|lanbtbeife au$ ben burdjbredjenben ©e* 
^ (leinen in (tri) aufnehmen; jene aber, wefebe au$ verfa)tebenen unt> 
gwar wiefcer e^emifefc gufammengefefcten ^P?inerattcn befielen, ftn& 
nod> febr fompUjirter 33er5nbemngen faf;ig. 

ö. jSuroeilen fommt ber Jart vor, baß ein fTd> töngtf einer 
©palte verbrcitenbcS ©ruptto*©e|letn nur ba$ ftegenbe, ben unter 
ber Spalte bcfinblic&en S&etf beö burd;brod>enen ©ejteinetf, nicf>t 
aber batf gangenbe über bem ©palte umanbert, watf in gewiffett 
(yatten jur 9tnnafyme gefeitet bat, ba$ <5ruptivs©ejlem fyabe ftd> 
natb tem Stticberfcbfage beö ßiegenben unb vor bem bc$ $angenbeu 
auf erfteS ergoffen. 
60 am ©bin 6U1. 

60 verlieren bie Äc-blenfrfnefer von ©alfall in Urlaub ibr ©itu* 
men nur im 2tegenben, nidtt im #angenben ber 95afalt*©änge 

$. 104. Tlmbiftun* lmrib bloße $i$e. 

A. SBloße 2ttärme, feoe ftc nun an 2uft, Sumpfe ober ©e* 
jleine gebunten, oermag ju bewirten: 9)?engung&#nberung, *C£r* 
Weisung beä burebbroebenen ©ejleiued, begftnjligenb Serdnberungett 
In ber relativen Sage feiner £f;eile in S3e^ief;ung auf ©ruppiruna;, 
tforn, Frmlalliniftbc Hutfbilbung unb TOfcbung; — ein 23rennen> 
gritten unb ©d;melaen neptuntfeber ober plutonifrf;er ©efteitie, 
wefebe |Ta> beibe Riebet vergeben verhaften; — 2>erjTüc()ttgung 
von SÖetfanbtbeilen ofme mefentlicbe 9D?i|cbung$«3inberung; — 
eine 9ftif<bung^*änt>erung, fep e$ <$utwäfferung, Crntfäuerung, Drt>« 
bation ober fonjhge cbemifd>e fBeränberung mk ober ofme Hinflug 
% auf gejKgreit unb $ärte; — enb(tn) eine «IKinerateRnberung burefr 

') v. Seonb. 93af., II, 375. 
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ilmf$mer$ttt ber ©efiein&Waffe, fo baß fyhbti anbete Wlinmiitttr m 
f;craue?r»ttafltflren. Sitswiltyn festen un$ m mannen $Mttn ge« 
nauere ^Beobachtungen unb 3erlegungen, um ju wiffen, wie itd> gc« 
wiffe äußere SBeranberungen $u benen ber inneren 3ftif4>uug vergalten. 

B. 2>ie äSärtne fann in folgen $äflen gebunben femi an 
bie troefene £uft, an Gaffer* kämpfe, an auffteigenbe ©ejteine. 
6ie (d;eint in SBerbinbung mit jertfcn in manchen Sauen eine größere, 
tutfbefonbere ineljr envetefcenbe SBirffamfeit gu beftyen, aber mit 
tiefen bie f;ßcf;jlen ©rabe unb bie größte Sauer ju erreichen. 

C. 23ei ber SerfUtc&ttgttng ober 3erjlörung einzelner 93e» 
(tanbt(;eile burctybrodjener Jetearten olme wefcntlictye 9D?ifcfmng$» 
tönberung berfelbcn ijc ju erwähnen : $lnätrocfnung burety Grntfer» 
nung mel;r ober weniger fe|lge!;alten gewefemr$Baj}er*$l;ei(e; bann 
?Berflüd;tigung ober gerjlörung bunfelfarbcuber bituminöfer unb 
fol;liger 2l;eile, midye bie meinen jtaffe unb 8cf>iefer gleichförmig 
burcfaiefyen, felb(t in gewifien Jaden 2>erflftd;tigung oon Stoffen, 
wie fte unter $. 102 B bcjeidjnet flnb. 

D. 2>ie <$rn>etc()unß ftarter, *efonber$ nej>tunifd>er @e» 
(leine ijt eine \fid)\l bebeutenbe SZBirfung, welche in geringem ©rabe 
bem SBafier allein, in l;cl;em ber trocfetfcn £u)e, im l;öd;jlen wol;( 
ben fycißen kämpfen $ufcef;r. 

a. Zt)o\\t , weldje lange Seit unter ber 6rbe gelegen , (Tnb mebr 2Baf» \ 
fer üu binben im ©tanbe unb bilbfamer; foldje, bie einmal au*getrocfnet, 
unb ci weuiger. 

b. <&i bebarf feinet 93cweife$, baß alle ©efkine burd) bie $ifce, nod> 
ebe jte wttfltd) in glu0 fommen, in aewiflem ©rabe erweidjt »erben; 
aber weniger befannt i\\ baß fte febon biebei bie ©rupptrung ibrer »efaubtpeile 
anbern (ft'd) jufammeniteben , eine frotfallinifcbe Stertnr annebmen), (Td) in 
Devfef)tebene Mineralien fonbern, biefe nad) gewiflen ©efel>en gruppiren, 
fiel) mit nun leid)t einbrin^enben ©ampMörmigen Stoffen oerbinben (ja« 
mentiren), ober einige ibrer djemifaen 23etfanbtbeile ganj au$fd)eiben tön* 
nen, obue im ©anjen einer wefentlid)eren gorm*ftnberung $u unterliegen, 
ober fid) oon ber ©teile ju bewegen. 

eine ber auffallenbfhm unb befannteflen @rfd)einungen ijl, baß Äalf« 
(leine, ©anbjteine unb ©limnterfemefer, weldje al* ©eltelltfetne in ©dmtelj« 
£>fen gebraust loerben, obne einen toefentlidjen ©echfel in ibrer Süßeren 
$orm, obne beutltdjere ©puren erlittener ©djmeljung erwacben. «Wan 
rennt bie @rfd)einung am betfen bei ben grauen, Watten*förmig breebenben 
Übergangenen ©djweben*, wcldje in bortigen ^oböfen atö ©efleflfteine bie- 
nen. 3m Anfang be* ©djmelj^roietTed erweisen jTe unb werben einer 
©dmee^affe äbnlid), fo baß man fte mit bem ©patel leicht befebäbigen 
fann. ©pater erbarten fie wieber, unb e* tritt feine anbere SBeränberumi 
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thi ; «ite aufgebrochene ©eflettftetne ber Slrt (offen ffch vom roten Steine 
Met md)t mehr unterfebeiben ; and) von ihrer Äoblenfäure haben fte nichts 
eingebüßt ©o werben bte ©eftellfteine fät>t<t / bie ©ruppirung ihrer. 
Sbeile ju änbern, ba$ @ifen ber ©anbflcine ^tel^t ftd) in beilintnttere ffor* 
tnen unb Raunte in ben Betten bc$ ©efteine* jufammen, «. bgl. m., wo* 
ton bei E bte ©eifpiele folgen. 

<?ine in ber Spiiye mä'fjig erweichte CHfen*9Äaffe wirb froftalhmfcb, bilbet 
SftürfeUgfaretten au* > fte ifr fabig,, 9011} von 2>ampf*fßrmiger Äoble burd)* 
orungen ju werbcu <3ämentation) , ober wteber einen $beil baoen abau* 
geben unb in 23lafen ju fammeln. ©clbft 23outeillen*©la$ fonbert ffrf) 
innerlich in priSmatifcbe $beile, wogegen FroflaUtntfcfje ©eflrinc (Td) wteber 
in ®la$ umwanbeln fömten, $l(le$ obne Ünberttng ber äußeren 5orm. 
9KetalI»8egirungen fonbern ftcb, wenn fTe burd) allmähliche* <5rf alten lange 
im 3uflanbe einet gerotffen Sßetcbbeit bleiben , in zweierlei OTetalle 9 ). 

<?inen intereffanten gall oon Erweichung oon £al?*©d)id)ten obne innere 
Anbetung erjagt Marcel be ©erre*. 93ei @ette fleht man, wie 
breierlei 3ura*©cbicbten mit aufgelagertem SJfoctfon , alfo nad) beffen 93il* 
bungö*3eit, emporgehoben unb befonberi bie unterfien rtftbttchen unb grau«. 
Itd>en ©olomire unb bie mittein graulidjen febr harten Äalfffeine (teil, bte ■ 
oberffcn unreinen, gelben, fochten ßalffcbiefer aber nur wenig aufgerichtet 
worben fmb. $abei baben fleh befonber* im mitteilt Sbeile beträchtliche 
©palten gebilbet, in beren eine bie «Waffe jener gelben ©ebiefer (burd) bte 
beim Erbebtmg&tyrojefj entwjcfcltc Sptyt erweicht?) in ganj flufiTgen 3u* 
ftanb eingefunden ift unb aud) bie Heinsen Serjwcigungcn ausgefällt 
bat 3 ). Äönnte aber ntd)t etwa biefer einzelne ©palt Älter al* bte 
übrigen fcon? 

2>te abgerunbeten <5inbrfic?e, welche bie ©cröll*förmigen Sejtanbtbetle 
ber Stagelflue auf anbere fTe legrenjenben oon oerfchiebenen Birten ooa 
Äalf, ©ranit, ©oenit, SMorit, ©nei*, ©limmerfebiefer, «Mpbanit, ©er» 
penrin u. f. n>. beroorbringen, in 95erbinbung mit ben eigentbümlid>en unb 
oft mebrfachen 3erfpaltungen ber legten, Dürften (Td) räum anber*, als 
unter 3ubülfenabme oon Erweichung oielleicht burd) beiße kämpfe erHJU 
ren laffen 4 ). 

4 , E. S)te fttt) fhtlltttffattott , fca$ <Srnxid)ctt ober Umfrfjmelacn 
neptunifcher ©ejteine, fo baß fte aa$ bem bicfjten 3uftanb »n ben 
frnftaffinifchen ober fogar frpftafliftrten übergeben, oerbtent unter 
fcen oorljer angeführten ilnberungen feiner 2Bid)tigFett unb £ctu* 
ßgfeit wegen frefonber* hervorgehoben 311 werten. Äalfjletne alter 
Slrt, oielleicht auch ®»p$, »erben burd; hof;e £i$e*©rabe entfärbt unb 



') ^aü^m. Steife in ©fanbinaoten , V, 328. 

a ) gournet, 3abrb. 1887, 524. — 3 ) 3abrb. 70. 

4 )2ortet, S^Oiet unb 9t. «Blum im 3al)rb. 1836, iöö, 339; 

1840, 52. 
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nehmen eine frt>ftafrinifcf>*6fattcricte STejctur (SDfarntpt) «n, ober um 

wanbef n ffcf) felbft in ein f ocf creä ober fe free* Aggregat «einet 9tt>omboeber< 
Jtrnftarfe. <5ntl;a(ten fte Salfcrbe, fo werben fie bolpmfttfd). <£nr» 
J;atten fie Sftoncrbe, fo fann biefe (nad; §. 104, I, «) in ©famner 
(Op()if a(jit) , Serpentin, $ornbfenbe, £>iopftb, ©efyfenit, (Granat 
u. f. 10. übergeben. Journet l ). 9?fc »erben ffe fdtfaefig unb 
glaflg. @öu(ensfbrmtge «Mbfonberung fdjetnt fefcon #iefetert*«©ef)aft 
»orauäjufenen. 

a. S)ic ©rperimente Söafü $>alP* ftnb berannt, weldjer gepuloerteti 
!of)lenfauren £alf <9Karmor, s»hifrf)etf(f)aalen , Jlattfpatb «. f. w.) unter 
genfigenbera fiuftbrucf (etwa 8 Sltmofpba'ren) in einer «PorsellamSKöbre fejl* 
geframpft bei ber Temperatur bc* fdjmelienbcn 6ilbcr* (2i°— 23° 5Öebg5 
ju einer fefren $ta(Te aufammenfttfern unb bem italfftein, ja fogar bem 
SKarmor am 23rud), $?albburd)|Td)tigfcit unb Politur »gäbicjfett äbnli<t) 
tnad)te. @bcn ba* erfolgte, wenn er ein ganje* etücf Äreibe fo be^art* 
belte, weld)c* babei bi* ju £ feine* SSolumcn* fdjwanb, bict)ter n>urbe unb 
feine 28afier*faflcnbe äraft einbüßte 2 ). — Wart) S) au t mann erbalt iTd) bte 
Äoblenfäure bei ben bieten Äalf (leinen, welcbein einigen ©egenben 6d)we» 
ben* in @ifen*§o&oTen al* ©ejTelljleine bienen 3 ). 9tad) Gaffola'* 25er* 
fneben oerwanbelt (Td) bidtfer ilalf frein felbft in ber glamme be* Drogen* unb» 
#t>brogen*©ebläfc* in fornigen Äalf, beffen Horner 9tbombocber fmb 4 ). 

b. £iefe Uma'nberungcn fmben wir in ber Statur febr oft, ba wo 
flüfiTge <?ruptio*©c(teine mit Äalf(lein:n in SBerübrung getreten (Tnb. $er 
5?ergang pflegt folgenber ju feon. £ie garbe beginnt juerft (td) ju anbern; 
ba* ©eilein wirb burrb 3crjlörung ber bunfelfarbenben , bituminöfen 23et* 
tnengungen immer b^lcr, wenn nid)t babei metallifcbe glecfcn unb 6trei* 
fen meljr bwoortreten , unb gebt $ulef}t in reine* ©eifi über, zuweilen 
jebod) mit bellfarbigen 5lbcrn ton meta(lifd)en $Qeüen btrrüfyrenb, oor» 
jüglid) wenn ber ÄalP etwa* tbomg ift. 2)a* ©ejlein felbjr wirb im 
23rud)e (jlatt flad)mufd)elig unb erbig) fplitterig, fdjimmcrnb, fprober, bär* 
ter, bann fröjlalltntfd) , gehaltet (Td) burd)au* ju tieinen 9tbomboeberd)en, 
toeldje jwar mancbmal nur lofen Bufammenbang be(Tfyen, aber gegen ba* 
umÄnbernbe ©eflein bin feiler jufammenbangen unb (Td) jule(jt in eittfc 
grobbltftterig^roflallinifcbe febr tyavtt 9ftarmor*3J?afie oerwanbeln. 3ebocb 
aeigen ftd) überall StfobifTPationen im ©erlaufe biefer Snberungen; namenC» 
lieb fommen nid)t immer alle ©rufen ober alle 3*oifd)enflufen bentlid) oor 4 . 
£)rganifd)e SKcflc, SNufcbeln unb Korallen (Tnb auweilen fogar im Sttarmor 
notf) ber $lrt nad) fenntlid), wenn man ibre Übergange oerfolgen fann, 
aber immer oiel unbeutlicber al£ in bietend Salt, unb in ber Siegel ganj 
oerfdnounben. 3ufallige (^inmengusgeu be* Äalfe^ pjTegeu (Td) im 9?aum 
$ufammcni«jteben unb in ber gorm mebr au^jufd>eiben. $ie$ fTnb in allen 



') 3abrb. 1837, szo. — a )©ebler** 9leu. Journ. f. ßbemie, V, 287 ff. 
*) 3abrb. 18&, 69i. - 4 ) 2. «Oilla, 3«brb. 4H. 
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SBeltgegenben bie ©irfungen, welche bie cruptioen ©ranit*©netfc, ©tjcnite, 
2)olerite unb 93afalte bei Übergang*«, $?ufd>el« nnb 3ura*5Ulf, bei treibe 
unb Wanerfalf wie beim ©robfalfe tmb jüngften $ertiär*£alfe bewor* 
bringen, wie man e* au* früberen 93eobarf)tuttgen §ufammengejWlt ftnbet 
in t. £eonbarb'* SBafalten 1 )/ worau* wir einige ber belebrenbften gä'lle 
entnehmen. 

3n 3rlanb jn Söelfafl wirb naü> ©erger bie treibe t>on$rapp 
itberlagert }tt?bi<ntetn Äalfftein, von 8$afalt*©angen bürdet aber auf anbete 
Hirt bi* auf 8'— 10' SBcite umgewandelt. 6ic wirb allma'bltd) itterft gelb« 
lid)*weijj, bann blaultdVgrau ron tyorjellan*artigem $lnfel)en, terwanbelt 
ffd) in einen faft fanbigen Äalf, wirb (lein unb feinförmg, cnblid) et» 
bunfelblauer ober grattlid)wei0er rroffci((imfd)cr Äalf, ein wabrer Marmor, 
bciTen SRbomboeber größer al* an mannen fogen. UrPalfen ftnb 3 ). 

$boniger Äalfftein, planer be* fceitmertfcer Äreife*, gebt au$ 
gclblidtgrau in unrein buqf elblau über, wirb beim 6d)lagen übelriecftenD, 
bat Äofrlenfaure eingebüßt, ij> tobt*gcbrannt *)> etwa* abroeicfyenb »erbält 
(To) aud) ber 3nbufien«&atf ber 5lurergne, welcher ganj au* falfigen 
3nbufien*9lÖbren beftebt. (£r wirb burd) ben D(hrin«93afalt tbeil* gebietet) 
tbeil* bunfler, febwärtfiebgrau, wie 9J?ufd)dfalf; ber 23rud) wirb oft fpltt* 
terig; bie Älüfte überleben fTd) mit @ifcnorob*#t)brat; auweilen wirb er 
porö"*, blaftg, ober bid)ter unb t roftallinifd) , feiten bolomitifrf) , fanbig* 
fornig» 3uweilen nimmt er große Mengen Äiefclerbe in JConfreiionen 
auf, wirb bann grau bi* blau, mitunter t luftig, juweilen Säulenförmig 
abgefonbert, mit unregelmäjtgen 3— efantigen 65ulen, wcldje i"~ 3" biet, 
oft gewunben nnb riffig (Tnb u. f. w. 4 ). 

3n f örntgem Äalfe eingefcbloffcne tyetrefaften ftnbet man : tylagiofto* 
men im sfflufdjelfalf Gburbcflen* *>, ©ropbiten in 2ia**9Karmor auf 6foe •), 
83elemniten in Sura^armor be* Urbad)*$bale* 7 ) t 

9tM)fr ben 23erüprung**8läd)en be* Marmor* mit ben @ruptio«©eftei« 
nen fd>eiben ftcf) gerne $alfc23lättd)en, ©op* unb fcifenfiefe au*, um frier 
ton fompliitrten TOneraUfötlbungen nid)t ju fprcdjen. 

c 83on fpfiteren S5eobad)tungen fübren wir folgenbe an. 2>ie Um* 
wanbelung be* Übcrgang*falfe* an ber 2Beftfette be* ©olfe* ton Gbri« 
fliana burd) einen [lagerartig?] eingedrungenen ©ranit, au* einem erbt* 
gen, blauen, oft Äorallemreidjen Äaltftein in einen weißen, juweilen 
ftefeligen gflarmor toll ©ranaten unb @rjen, mit ©puren ber Umwanbe. 
luqg felbjt bi* auf 4oo Glien Entfernung 8 ). 



f ) II,. 253, 272, 311, 320, 332, 338, 453, 454, U. beffen G&araft. b. 

gcl*artcn, 129, 545 u. f. w. 
») a. a. 0. 311; t. Seonb. ©bar. 545; 2oelP* Elements, 177. 
•) a. a. O. si«. — 4 ) a. a. D. 253. 

») a. c. .SD. 338 ff. - •) a. a. O. 333 ff. — ') a. a. O. 453 ff. 
*) Äett&au, ©aa Vorweg, ei-63. * 
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F. SDatf ©litfjett — nacb ben ocrfc&iebenen Slbfhifmigett 
betf (*rfo(a,e$ : SBreitttat, ^ttttett unb <Stf)mtlgen — Fommt 

bei fef;r Äiefekretcben , mctjrentf neptumfrf)cn ©eftcineu oor. 3l;re 
$I;ei(e gießen ftcb babet nafjer gufammen , baö Jtorn bcä ©ejlcinctf 
»irb Weiter, harter # wenn <md> etwaä gtfltg, bie «D?affe fonbeti 
fleb ©anlemf&rmig ab, baö (?ifen freitet fld; auf ber Dberflär&e 
ber ©a*n(eri unb ben SGBänben ber Reffen au$, bie e^i^SWdjen 
»erben unbeutfiefeer unb oorfdjwinben , enbfieb gefyt baö ©ange in 
eine @kbme(g* ober ©fa&9J?üffc über, n>c(rf>e mef;r ober roetu« 
ger blaflg ifl unb bei nic&f aflgu ftarrem 2)rucfe aud> fo erflarrt, 
Äugerbem aber eine jrcinarttge 23cfd>affenf;eit annimmt, ©anbige, 
Könige unb anbere oerfdjiebeue ©ejtetne verhaften ftcf» babei aud> 
erwaä oerfebteben. 

(F. 1.) <Sanbtge ©efirine werben bur$ gtttten unb 
3$ergt<tfttt feiler, tarier, rau&cr; tyfe abgefonberten Weinen 
Äörner gerfliegen untercinanber , bifben eine mcf;r gfeietyartig (rei- 
nige flacbmuffbelig*bred)eube unb auf bem S3rucbe förnig*fplttterigc, 
ßuarg* ober Jett =gtängenbe SKaffe, ©teingut» ober SBebgeroocb« 
itynlid), ooU f feiner 3eßd;en, welche gegen ben ©ty ber S?i$t f;in 
an ©röpe unb Spenge gunetymen, bi$ enbfia) ba$ ©an^e in einen 
wirfuc&en @(<t**<&4>mel} übergebt. 3n biefem flnb «Mbfonbc^ 
rungen niebt oerfjanben; aber fenfrecfjt auf bie ber größten <St« 
(i^ung aiiägefc£te $(äd;e geigen flefc in einiger (Sntferung, ba wo 
fca$ ©eflein noeb ffeingeßig ijt, 4 — flfeiiig fäufenförmtge ftbfontoe* 
rungen oon 1" 2>ur<btneffcr. 

a. JDieg ifl eine Umwanbetong , t»e(d>e td> an einem @anfefteine (be$ 
?9totbtteaenben) wabrnebme, per aW ©ejhtllffcin eine$$obofen$ gutyforg* 
De im gebient bat @ifen*3>«mpfe fd>einen biefelben nod) burebbrungen au 
ftaben; ba* ©ejfcin ifl bteburd) fdjtoarjgrau, auf ben ÄlÜfcen ber Säulen* 
2tbfonberungen nnb an ben ©änben ber großem Senden aber brannrotb 
gefirbt. $>tefer ©anbfletn war übrigen* wabrf<beinlid> ntebt frei gen>efen 
»on gelbfam^Smern. — Cine «Wenge anberer SÖeobacbtungen an ®efte& 
©anbfieinen beriefet Äeonbarb »). 

b. 3n Reffen ijt e* febr oft gu feben, wie bie 9totf>ett ©anbjleine üt ber 
mt)t ber a5afalt.3)ttrd)brä<be gefrieret, Meid) unb (Säulenförmig (»ulfa* 
itifrct, §u £raW*&uarg, foastgem Cuargit) werben. 2>on 2eqn* 
barb *) bat biefe JBerbÄltniffe an^fübrlid) unb im @ro@en fiberetnfKmmenb 

■) ©afaire, II, sli-sio. j>au^mann im 3*btb. 1887, 7©i. 
*) SBafalte, II, 346— 364 u. a. £>. 
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befdjritben mit bem, yo&i iti) in* kleinen an beut- ©efteUftön«6tü£€ b*f 
obod)t«t babe. 3t» ©roßen verliejrt ftc^ jebod) aud) bte ©cbid)timg, , mäfo 
reub wegen be$ flatteren 2)rucfe« , welken bie Waffen aufeinander üben* 
nid)t leid)t bie ©djmeljung biä jur SBilbung von wirtlichem ©la$«^cf)mefo 
»oranfd)reitet , wie au £n r t f o r b in 9torb*5lmerifa. £ie 2ötrf ungen 
Pflegen flrt> int CJanjen nur bi$ auf 2'— 6' von *eiii Söafalte weg ju er* 
tfrecfen unb a(lntaftlid) ju veruereu. £Bie ber Söafalt, fo Wirten aucfc 
eruptiver ©ranit, Siorit, 2>olerit u. f. w. 

2lud) bie übrigen ©anbfteine, ©rauwaefe, Äeuper*, Zip** unb Cluaber» 
<5anbftein , »erhalten, ftd) in allen wcfenthef)eu SScr^ält'ntffen äbnlid) bem 
obigen, nur baß bie gärbung fid) febr tnancbfalttg änbert unb burcf) alle 
Slbfmfungen balb tn'$ ©unfelrotbe , balb in'* rein SBeiße u. f. w. über* 
<jebt. ©elbtf bie gärbung be$ 25rannFoblen*<5anbftein$ burcf) (Sifenorob* 
$obrat wirb öftere rein weiß, ©elbe unb rotbe garbe be$ Söunten ©anb* 
fkin$ gebt verloren/ mbem @ifenorob*£t)brat unb ©ifenorpb in Drob* 
JDrvbul überzugeben fdjeinen. 9iur wo in $bon*©tretfen ba* JDrpb ntebr 
angebäuft war, bilben fid) Söänbcr von fdjwarjer garbe ■). <£in 3ufa& - 
Don gelbfpatfcäörncrn ju ben quarkigen febetnt feine große Stoberungen in 
ben (Jrfcbetnungen berbeijufübren. Sttebr fd)meljartige , etwa* aufgeblähte 
Umanberungen bc$ geglübeten ©anbflein* baben bie tarnen ©afalt* 
3<*ftH$ , bafalttfcfjet ^otnfteüt erbaltcn unb seinen fTcf> oft burrf) 
Savenbekblaue, perlgraue unb verwanbte Färbung au« (Äeuper von yavU 
fletn, von ©roß*<£ber, ©rauwaefe am ilornfteindjen in ber <5ifel 
unb von ©iegen); ber Äoblenfanbjlein von SKewcaftU in Srlanb wirb 
burcf) 23afalt*©änge gleichartiger, 5ftefclf#tcfer4bnttd), ber von ©atitf» 
fcuro craig« burrf) biefelbeu manchen Skiffen unb $otnftetnen ä'bn* 
lief), inbem aud) feine rörblicfcweiße garbe (Td) in rotbe unb weiße Streifen 
fonbert; ju weilen wirb er £Uiarj*äbnlid) unb ©la«»glänjenb> aud) ber 
rotbe Übergangfc6anbfteüt von 51 r r a n , wie ber ©rünfanbftein © a d) f en 
wirb burd) foldje ober ©ranit*©änge bärter, mebr bomogen unb $orn« 
fteitt*äbnlid). 2)er Duarj*reid)e ©rauwaefefdnefer , weldjer $u #oljap* 
pel in 9Jaffau vorfommt in f leinen, ectig*?örnigcn ober runben ©tücfen, 
bie unter fid) lofe jufammcnbängenbe ober fejt verbunbene fngeltge Waffen 
ober bi* 6" mächtige Streifen in fugelig abgefonberten unb fdjlacfigen 
a3afalt*©efteinen bilben, gebt in $arbe, ©lanj unb gorm über in tytxU 
ficht; bie Sßeilburger ©rauwaefe oerwanbelt ftcr> in ber 9cä'be ber 
3>iortt*©5nge in ein bicfflaferigeä ©emenge von grober, erbiger $bon» 
Waffe, welcbe fid) in bünnen Sagen um ^or^ettatt^afpi&arrige ©tücfe 
berumjiebt. 9Äand)e biefer ©rauwaefen mögen (Td) wobl bem $bonfd)iefer 
na'bern unb einen ©ebalt von gelbfpatb nnb ftornblenbe ftatt be* Duar* 
$e$ aufnebmen. 

Übrigen« gibt eö auch $$ilk , wo bie Sanbjleine mürber werben. 60 
ba« ?Rotbliegenbe in ber 9Wbe ber 2)olerit*©änge bei 2)armjtabt von 



') $au«mann im 3abrb. 188T, 591. 

9 v Q n n , ©efO). b. Tlatuv, öp. I. 22 
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unrein gelber nnb ^ftcr* rofbgefrretfter ffarbe: e$ bleibt, wirb graulte!)* 
wei#, tot ÄaülimSbeilcfcen serfaden in (Staub, bte Duar^jfrtter werben 
&erreiblid>: 3Me* wirb mfirbe. Die im ©ranit cingef<r)toflTenen ©ranwacfe» 
Srümmer be* $ar|e* werben jerborflen, würbe, <mf ben Älflfte« eifern 
fd)üfffg. 2)tefe unb eine ©Tenge anberer bawit wrbunbener G?rftf>eimmgeil 
finbet man tbeil* naef» eigener 93eoba<fttung, t^ecU atd früheren DtieUe« 
aitffübrlicf) betrieben »Ott *. «eonbarb »). 



») ©afalte, II, 309, 317, 335 , 367, 376, 397, 398, 452, 455; <£ÖO* 

raft. b. geirrt. 129, 545. 
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(F. 2) Sboitige <5efteiite brennen fTd> in ber'$h)e 
^ iyatt, fdnver unb flingenb, inbem ffc ftd> $ufammcn$ief)en , gei 
tt)M;n(i(() il;re ©djieferung ein&ügen unb, je nad> ben ©raben bet 
Umroanbelung , ber a -emhett if;re$ Äornd unb ifjrem fcfrwäc&ereii 
ober fMrferen ©efjaft an itiefcl* ober an $f;ons(5rbe einen erbigen, 
fteinartigen ober felbfr gfaftgen 23rud) erfangen. ©c(6e tinb'trtag» 
rotfjc färben werben bauet oft (eM;aft rotfj, graufiefce werben rötl)* 
ltd>, bleiben ober oerfdnoinben ganj; boc(> Ijabcn bie ©rabe bet 
$>'\fa U$ $nfu3\xtntte* unb organiftyer Beimengungen Riebet einen 
man d) faltigen Hinflug. 

a. <8$ ffnb bic Vorgänge, wcld)e wir in Siegel*, gajance«, ©teitt* 
gut« unb «porjeUan * Brennereien ta'glidj auf fünfHtdje Seife, betbei* 
gefübrt feben. 

b. 6o gebt ber 6d)ieferrl)on ber Noblen «Formation burd) bie ftifee 
bcnad)barter @rb*33ränbe juwcilen in Söefcfdjtcfer , gewöbnlid) in „ge* ' 
brannten 3%onfd)tcfet u über, inbem er Ihm im, rotb unb gelb »on garbe, 
ftart, raub, porite, setiig unb rifftg wirb, an ben SÖänben ber SN ine eifern 
fd)n>arj anläuft ober fid) felbjt mit 6d)tnclj überlebt, fein Sd)iefe*©efüge 
verliert unb bureb ba$ 3ufammcnbred)en unb Verbiegen ber mebr aufam* 
menge jogenen €d)id)ten feine regelma'(ta,e 6d)id)tung einbüßt ©ebt bie 
&ü)e weiter, fo fteigern |td> bie art^ebeuteten 23cranberungen, ba£ ©eftem 
wirb nod) barter, bitter, flingenb, bie Tanten werben burdjfdjeiuenb, 

(bie rotben unb gelben färben befebränfen ftd) oft auf bie 9ta'be ber Klüfte 
unb Bellen , wabrenb bie übrige 3D?afle grau in ,) ba$ 6d)iefer*©efüge unb 
bie ©d)id)tung oerfdjwinben gänjlid) , e$ entftebt „verglaster 3d)icfcr* 
tl)on" ober „«Por jcUan = 3 af pi«" ba$ ©eftein wirb ftcuerftein * ober 
JKefäMiefet* artig (Ö^fcifdKt <2tctn), ober enblid) burd) (tariere! 
51 u f Haben , SSergfafcn unb <£inmengung nur tbeilweife fo mobifoirtcr 
krümmer anberer ©cjkine bie „<£rbfcJ)lacf c" 2 ). . , ' „, 

j - l t.'- Hfl l.'J 

5)iefe SSeränberungcn werben mit unbeflänbigen 3Jjobifüfationcn aud) 
im £ia£fd)iefer 6d)ottUnb$ unb jrlan^, am plafhfcben Xbone ber 
Qluoergne (bie fanbigen SSarietaten priämatifd)) iuie ju (rt tingöbaufett 
gyt SBogeUgebirge unb am Meißner in Reffen unb am Sffltolajfe» 
libou ber 2Öctterau burd) $8afalt--©änge , — am £ia£fa>iefer< auf §,foe 
burd) ©oenit, — am 25raunfoblen*$bone Sööbmen^ burd) Wjonoltrb, — 
in nur geringem ©rabe am jvobtenfdn'efer oon Söettin unb Duttmeiler, 
am £ia£fd)iefer 2Bür ttembergS unb am plafhfa>en $bone a oobnutu 
burd) ^rbbränbe beroorgerufen. — 2)er 9J?olaffe*3:^on oon ?0?ünien« 
berg in ber 2öe tter au wirb febr fein unb jierlid) gelb«, rotb* 
unb weiß«gebänbert, wie a3anfc = 3 a f^^i Seftgotblanb^ Qllaun« 
fdjiefer wirb oom 2>iorit ab ptxU, bann grau unb am 6 table gunfen 



■) v. «eonbarb^ geWarten, 500. - ■> Daf. 587, 507. 
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, v , tl bunflcr unb oKM foWcnfdjwarj unb geftt in 6' gleite in 

«nr-eränberten 2llaunfd>iefer über. <Pn$matifd)e $lb&mberungen etfolgca 
feiten unb &auptfÄd)lid) nur, wenn ba* ©eftein ©anb^atrtg tft (plafhfd)<r 
fcbon in Reffen unb ju €1 er mont; aurf) ber £o&lerifd)iefer bei «Rem* 
c«(He in ©djottlanb); auweilen werben jTe burd) rbomboibale erfe#, 
unb biete nlwiiefcn m mit eifenonb <2ia«fd)tefer 6*«ttUnb<); » 
»eilen tritt *in blätterige* ©efüge beutlidjer bewor (»raunfobto^boa 
burd) Wnolitb in 93öbmcn>. 2>er 2ia«frf)iefcr bcr $<ilbtnfel ^>ort* 
ruf* in Srlanb wirb burcb Elcrit 5cucrftcin.artig, unter ^Beibehaltung 
feine* €d)tefer*©cfßgc* unb feiner satyreieben verfielen »fmmoniten. 

9lfoinit ber iUuper.^ergeUon ©rofc*<£ber mebr JCalf.Sbeile auf, fi 
wirb er, ftatt in barrgebrannten <Por.icUan*3afpi6 «berauben, anfoebloW, 
, in erbige SKafle »erwanbelt, mit reid)lidjen brufigeu Äalffpatfr 
. Kfien bürden <gr. £offmann). 

c $er$&onfd)tefer fdjeint fTrf) auf niebercnUmwantelnngö^tufenjUHKt« 
len bem {Bereiten be* ©anbftein* in^beforibere ©rauwatfe;§anbftein* etwa« 
|n nÄ&ern, ober fonft wn bem obigen abauweidjen. 2)urd) 25afatts©änge 
tüfrb er in bcr <?ifel geborften mit verglaster 9?inbc, bei llnfcl unb 
©iegen ju »afalt*3aftuS, bei 95uiltb in 6üb s 2Bale* balb 
$eöerftein*ä&njid) , balb weid) unb Seidjenfebiefer^bnlid), in SRaffan 
wetd) unb fe^r jerf lüftet, gournet bejetdwet bie Umwanbelung kf 
ibwtfdjiefertf in tyorjeflanit burd) bie glü&enbe «Öiinctte mit Äatji* 
natiott 1 ). 

23eponberd intereffant fTnb nad) p. gcon&arb bie 23cränberungen, 
mclfhc ber !Dad)fd)iefcr bei Söranbcn bcr ©ebäubc erfahrt, weldjen er jttr 
i>eefe ^b\mt f weil (Tri) hier nämlid) mandje SSerbaltmfle wreimgeu, bie 
fenfr nidjt genieinfam auf itm ein wirf cn: Langel adeö 2)rucfe*, freier 
£uft Zutritt unb eine aiemlid) fd)ne((e 5lbtühlung: (Te begünftigen bie 
6d)(acfen«93ilbung im Wefelen ©rabe. ©o (Tnb beim föranbe bU S)tM* 
berger ©rfjlofle* ©tücBe foldjen ©dn'efer*, bie am einen Cfnbe nur 1"' 
bief unb ufcliig unoeränbert aud) in ber Jarbe geblieben, am anbern SnN 
bid &n | unb 1" 2>icfe aufgebläht burd) eine unglaublid)e Sfltenge Meinem 
unb größerer $Blafen<$Räumc, »erfd)lacf t unb oberf!äd)lid) verglaet, mannen 
buren &«falts@lutb umgeanberten Übergana,a*©ebtlben ber Grifel Mittönt' 
inert a>nlid) 8 ). ©olebe Wufterfrficee ftebt man aud) auf bem ©c&lüfTe. 

Staefubrlfcb ftubet man alle tiefe früberen 33eobad)tungen erjä'&It in 
v. Seonbarb'* „93a falten" *). 

' m 

•) 3abrb. i889 t 97. — •) p. geon&arb'S «öafalte, Ü t 53*. 

*) II, 267, 277, 332, 374, 383, 402, 454, 455, 459, 463, 469. 
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(F. 3.) 3m SoSfonifdjen beftefjt ei« eigener Stutfbrurf für ben 
bnrtb feurige Jträfte umgewanbefteu flftacigupsiSanbflein unb stfaff* 
{lein. 9J?an nennt tiefe !Bi(buug ©alcflro, wenn ffe erfd)cint 
a& ein bieftter unb mit (Jifciwrpb burdjbrungcner ilatf tfein ab s 
wed)fefob mit rotljem ober grauem €<t>icfcr*Werge( , ber burd) 
©lanj unb £ä"rte an bie aften Sl)onfd)iefc* erinnert, unb wenn 
Hefe beiben ©efteine »on weißen Jtaff fpatl> unb Duar^^bem bura> 
gegen werben; n>ie bieg befonfceräba ber JaÖ ijl, wo bie 90?aeigno* 
23i(bung ouffanifdje. unb . burrt) biefe umgewaubeüe ©rjeugni|Je 
berührt *). .... . . * 

©ben fo betrad)tet @aoi Den „Rcraican*" al£ einen auf abnfobe 
Sßetfe umgerocmbelten [untern] £ia$ *), ber bei noay »eiterer Umroanbclmtg 
in <5nei9 wirb. €:$ tjl ein fiefeltger ©anbftcin mit fiefeligem, faltigem 
unb talfigem 93inbe*$Kittel; jurocilen ein ^ubbing^llein mit mandrfad) 
gefärbten itiefet^tücfen: sinoeilcn r-on.febr feinem Äorne, atebann jebod) 
feil unb febr bart. €?d).id)tung fdneferig, oft «eüeuartig; fd>immernb; 
grunud), bräunud), r Wirf) unb violett; Übergang in ^totyUcgeubcö, 
Xaiffctytefcr unb @net$. 23on ber detail *$efa>affenbeit inebefonoere 
aud) tiefet Übergänge tbeilt Ä Löben nod) 9Kanrf).f$ mit 3 ). 

(F. 4.) Stjoittifenfieiit fonbert fty fäulenfßrmig ab unb 
änbert feine Jarbe. h ^ 

@o in ber tftäbe eine* erb^ranbe* in etafforbfbtre ♦). - tk 
fladjen S&oneifenfleitt*«mcrcn bil oon i' Smrdjmeffcr /:im fanbigen Töpfer* 
tbon oon ©rofj*2llmeroDc in Reffen unter Elcrit lagernd ft'nb aujjea 
mürbe unb jerreibßd) geworben, innen Dagegen fefter, Der Äcrn. in furje 
birfe oierfeitige ©äulen' gehalten , tocldK auf Den flachen Seiten * ^lädjcn 
Der Bieren freien ; Die garbc ift oon aufjen beretn einige £inien rief gelk 
lm>braun geworben, Die iUfifte ftnD bläuliayfrfnoarj 6 ). 

G. £a$ (Blühen unb <§<$mcf$en f>at auf yfutonifcfje unb 
tnäbefonbere frpflaainifdje ©cficine einen fef>r abweidjenben <£influj}, 
inbem fie, nun fa>ncflcr erfattenb, afä batf erjte Wiai, eine weniger 
oottfommene fvpfiaflinifefte $3tfbung erfangen, ^faftg werben ober 
ftrf) jerfe^en. ÜBir berichten einen Si)et( ber Jäffc narf; o. 8c on* 
l;arb'tf SBafaften 6 ). 

• ■ ■ ■ ' • 

— 

') ffr. #offmann in £arjr. 5lrd). VI, 243; @. 51. Älöben im 

3abrb. 1840, 508-514. 
a ) Ob 2ia**®d)iefer ober *6anbficin, ifl nid)t gefagt. @rj>c$ wäre Dem 

eingeführten ©pracfcöcbraud) gemäfer let)tc$ ftimmi mebr mit ber 

93cfd)wibung be* ©efleineö übercin. 
») %at)tb~l840 , 608-514. — 4 ) ». 2eonbarb^ 95afalte, II, 4W. 
•) 0. Äeonb. 85af., II, 386. - *) U, 4U-44«. 
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a. ßunrjfclö verliert ht ber 9Ntye etncd £olerit*©ange* anfing« 

lefea fein froftollimfche* ^mfeben 1 ). 

b. Qttptnün erlangt ebenbafelbft ba* Sfofebetf eine« bunfelfarbigeit 
Sljone«; einzelne rrvftoütnifdje SMättcfien Hegen in ber Waffe jerfhrent*); 

c. ®$enit. JÖurcf) 93afalt*©Änge verliert am$abidjt*walbe ber 
^elbfpatb an Stifte tmb ©lang, ber Duarg wirb gefrirtet j bie S>ornblcnbe 
bilbet bagwifäen überall fleine febr poröfe ©d>lacfen*???affenj gu $amo6 
in Werico wirb ber $etbfpatb verglast, bei 2>a r mfl ab t werben bte im 
95afalt eingefcMöffeneu ©rucftftücfe ©dulemf&rmtg abgefonbert •). 

d. Kranit erfahrt bnref) ©afalt fblgenbe $nberungen: an ©ranit* 
Krümmern im 93afalt wirb ber ©Ummer oft gang gerflört, ober 5» rotb* 
branner ©ubftang umgewanbelt, bie Duarj* Börner liegen in einem Selb* 
fpatfcSeige, weither balb Scfymelg nnb balb @la* iflj im Innern ber 
©ranifcSHtöc ffnbet man gang verfcblacfte tyartie'n ; ber ©Ummer wirb 
balb rotb (fein Drobul wirb gu Drob, wie bei fünfHnljem ©lüben an ber 
fcnft nnb wie in blaffgem 93afalt), balb fclmiarg (ba$ ©rvbul bleibt folcbe*, 
wie beim ©lüften in geföloffenem Raunte nnb in btrfjtem 8afalt). 51m 
3)ut) be 2>tVme geigen bte <£infd)(üffe eine bünne 6d)me(g'9Mnbe; an an« 
bern «Stillen ijl ber j&elbfpatb gefrtttet, ber ©Ummer mefjTnggelb unb tom« 
baefbraun , ober umgewanbelt in eine braunrote ©ubftong mit SBlatter* 
©efüge; ober bte @intrf)lfiffe ftnb außen gcfcftmolgen, innen gerborften, ifjre 

,@cmengrbeile lofe nnb gerreiblicf). 8m tynv be Gbopine ifl ber ©ranit 
auf '3'— 4' ®«ite bur<f> einen 3>olerit*@ang rotbgefa'rbt unb bnrcfjau* mürb, 
5ln ben ©cnnee«©ruben im SRiefengebirge ift ber $elbfpatb in ber 
SRtye be* »afalte* angegriffen unb mandje ®ramt«<£tnf<l)lüffe baben ba* 
2fo*|eben wie aufgelohter Dlivin 4 ). 

e. T>cx Gtylorttfcljicfet auf Qlnglefea wirb von einem eo' mutigen 
93afalk©ange trümmerweife eingefcfoloffen , bart unb beUWtngettb. 2>ie 
©cl)td)tnng be$ in ber 9ta'be anftebenben ©eftanc* ift verworren *). 

f. ©limmerf Riefet, ©er ftrengflfifftgfte @limmerfcf)iefer £ale* 
*arlien$ mit graultrfMveiOem ©Ummer unb fef>r Duarjrreicf), in ed)we* 
btfcfjen £oböfen al$ ©effrllfkin benityt, wirb bei fdjwadjem gener nnr 
wenig gerreibltd); aber burd) bte bödmen $>ifce*©rabe vcrwaubelt er fief> an 
einer wctßen, fefkn, frfnvacbglängenben Waffe, bie leitet gerfprengbar nnb 
gang einem gefntteten trüben Quarte Äbnltd> ift Ä ). «Im Äammerberg 
bei (5g er werben ©limmerfrf)iefer'^tnf^lüffe im 93afalte umgeänbert, ge* 
rötbet, gerretblirf), in garte fett angufüblettbeiSbon* Waffe verwanbelt. 
Steine 0uarg*Cftnfd)lüffe ftnb nnr oberflächlich geriet, bie im ©Ummer« 
fd)tefer fffcenben aber überjtylacft. Slnbere ©ltmmerfd)iefer*£infcl)lüffe f!nb 
von 6cf)larfe fugelartig umfd)loffen. 9?od) anbere baben gleicf) vielen Duarg* 
©infdjlüffen einen glaffgen gelben unb grünen flberjug 7 ). — Su QrrrU 
in ber ©raffd)aft Wapo wirb ber ©limmerfctyefer in ber 9Wu)e iftn 

») o. fceonb. 95af. II, 413. — 2 ) a. a. O. 4il. — 8 ) ©benba. 
4 ) a. a. O. 41Ö-429. — *) a. a. O. 433. — •) a. a, 0. Mo. 
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burdjfe&enber tyorplwr * ©ange gefrört, aerfcfct, ItaVgrou (wa'breub er fonfl 
tttnfel t(l>. Änigbt 1 ). 

g. ©tteti. 3m 85 i o a r r a i ftn$bneot* flehen bobe 33afatt*@£uleit 
auf ©nete; jwtfd)en betten ifl ein SBeßen » förmige* Streifen fdjroarften 
9>ecf)fieüt$, mitunter 1' bitf, ww ber©netö bte nfltbtgen Elemente entb&lt 
unb woju er fid) and) auweilen >ei <&iittt>ttfun<i fünftKdjer $i$e auf ©nete* 
©eikllftein ummanbett. Ob bieber and) ber $ed)ftetn mit glafTgem gelb* 
nein wn Slrran?. — 93et 9tigg in 6d)0ttlanb brennt ein so' mäd>* 
tiger 93afalfc©ang ben ©nei* rotb unb mad)t ipn ftorpIflMbnlid) *). 

h. «Potator. 2>er tyed)tfein (be* 9fogit^orpbpr$ ?) im triebt f<r> 
Sbale bei beißen bnrd)brid>t ben 8elbftein*q>orp&or, rei#t »rudtfücfe 
beffelben mit (Id> fort, runbet ffe ab, umbüllt (Te, marf)t ibre 6ubftan$ 
weit mtit nnb glasartiger, aW bie be* anftebeuben $orpb»r$ fjh 95ei 
Sbaranbt nnb 3 wirf au finb tiefe @infd)lttffe gani abgerunbet <<3j>fe<U 
toütfcc) unb innen mit regelmäßigen &uarfr2)rufen r-erfeben »). 

i. önifanifdjeS Äonglomerat wirb am g»ont*2)ore burrf> @iit< 
Wirfus ber Saebote mrtmatifd) abgefonbert «). 

H. SBltf ct>ttitg$:3lenbe*ttttQcit , 3*rfe$ungen of;ne wc» 
fentlidje 25cr5nberung ber Jeteart al$ foldjer (ein aflerbingä fe^r 
"relativer 93egriff ) finb mandjfad). 9??an Faun balu'n " rechnen : 
a) SBcrftödfrtgung uon SBofier; b) von anbern flüchtigen unb nur 
jufäßigen ©emengtljeilen; c) Drnbation ober £)c£or»batton metafc 
iifn)er SBetmengnugen ; unb d) <£ntfrtrumittiftrung in verf4>iebentn 
Kraben. Damit finb benn aud) Snberungcn bc£ ©efügetf, beä 
tfprnetf, ber #3rte u. f. tt>. uerbunten. <5nb(icf> crieibet bie gete* 
art allmählich nxfentliche SBcranberungcn. 

a. S3erflud)tigung oon fefter gebunbenem Safler ftnbet jweifeläobne 
beiut ©lüben aller mebr erbig*tbonigen ©eftetne (Statt (F 2). 

b. SUnbere flüdjtige unb nur zufällige ©emengtbeile finb in %. io% 
((5^324 f.) leid)t ju überfeinen : 6a)wefel, meJjre Nrfeme*33erbiubungejt, 
mebre @alje u. bergl. 

c 3iurf> bte Drobatton ober $e$orobation opn GHfen unb SEangan 
u. f. n). änbert bie ©efteine nia>t wefentlid) um, wenn fte aud) gleid) bie 
§3erbinbungä«2Beife jener Metalle oft wefentlid) mobifijtrt, ibre Farben 
änbert unb bie greftntfeit be^ ©efteiuS fcbwädjt. 2)ie Söebtngniffe tiefer 
ßarben*^uiberuugen finb fchon bin «nb wieber angebeutet (6. 316). SBei* 
fpiele finb in biefem §. fd)on oiele angeführt (©. 330 #.)• 

d. S3itumen fiirbt bie meijlen Äalfe, bie ©tinfjleine, aud) manche 
S&one graulid), fdjwärilid), bU tief fd)roar$, obne ttjemifa^ gebunben au 
feon. S)aber bao" ©rbleid)en tiefer an fld) weißen ©efkine im Setter, 
wenn fXe nid)t an§erbem nod) Metalle enthalten , weldje bei ben tfalfftei* 
nen nur im Salle ftarfer ©ermengung mit $bon oorjubmmen feinen. 

«) ^ab'rb. 1836, 221. — ») ». 2eonb- 33af. II, 438. 
€otta, 3<lW. 519. - 4 ) 0. Seonb <8af. II, 464. 
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®id)tiger aber ffnb bie SBeränberangen, welche bie Bronn« nnt> 6t?tn< 

fohlen burd) bie $ifte erfahren, inbem fie biebei, wie fei ffinfHicbem 2>e» 
fhlliren ober IBetfoafcn, ihren SBirnntensOcbalt verlieren , aber auch fonft 
in ihrer SRifcbung noch etwa* geänbert werben. SRan (Te&t Riebet ba* 
bitumroofe $olj in &rafmft>hle übergeben, bann bie orgauifche Safer« 
Sertur ber ©raunfoble allmählich verfebwinben, ibr ©efftge Siebter, ibren 
erbigen nnb nnebenen 23rad) fcbvmmernb, groj?« nnb flacf>«iitttfcf>elift , ihre 
$Haffe fpröber »erben, ibre braune garbe in bunfle unb enbitcr) in Sammt» 
nnb ©ifen*fd)war3e »erlaufen, priömartfche Slbfonberungen unb juwetlen 
Heine Sellen entliehen, bie Flächen mit WttalU®lanx anlaufen; fo acht 
bie Sörauuf Ohle flehen baö <£ruvtiv*0e(teüi bin allmählich in $e<b *, ©lan* 
nnb Stangen*£oble über. 

Sn großartigerem «Otoa*ftabe ia^t (Ich biefj nicht beobachten , aU am 
Stteipner in $effen, wo bie so' mldjrtge ©rannrcble von einem 
360'-*eo' mannen »afalt* Strome bebceft wirb nnb bie SBirfuuaen be* 
legten, obfehon nod) burd) eine 4'-5' jlarfc *«ge flangelig gewobenen 
SDone* baoon getrennt, (Ich über W weit in bie »ranntoble binab e* 
jfretfen. 2)ie Stangen*, ©lanj« unb $ed)>£obte hüben je *'-3' biefe «a. 
gen, bie fetlere unb fchwarjere SBraunfoble eine von 3'-4', worauf noch 
gewöhnliche ©raunroble über bitnminofem §olje liegt. Jhe Übergange 
finb nicht ganj regelmäßig, fonbern etwa* wechfellagernb , frreifenwetfe. 
halber voUfommen (lebt man bie Übergänge am $irfcbberge, am £a* 
bid)t^n)albe unb am Siegenberge im 2Bcflerwalbe, am lieber* 
rbein in ber 9c% be* Monolith* nnb in »ohmen. SRan bemerk 
ba§ S5afalt*SDnrd)brüd)e von nur 4'— 6' gut SKacbtigteit unb ^onglome« 
rate nur wenig 2Birfung hervorbringen, biefe jebod) ba fla'rfer werben, wo 
e* bem von unten bi* jum 23raunfoblen«2ager beraufgebrungenen 83afalte 
gelingt, fie fattelförmig aufzubeben, &u jertlüften nnb ju verfebieben •). 
gortwÄbrcnb fmben foldje Umwandlungen Statt bei ben Noblen »förÄnben 
Sn ^Hartenberg in «Jiaffau unb &u gering in Sorot*). 

feteutfohlen verlieren gegen bie eruptiven ©efteine hin ibr Strumen 
allmählich unb enblid) ganjltd), werben troefner, härter, metaüglanjtenb, 
bunt befd)lagen, fonbern ftd) in Säulen von 4" 3>üfe, — werben fchlacfen* 
artig, febr blafTg, (Soacfe^ ähnlich, entjünben fleh nicht nnb brennen nicht 
mehr, — nnb verwanbeta fTch enblid) in Slfcbe ober SRu£. tynt febonften er» 
feheint bie Stufenfolge biefer 93erÄnberungen in ben von JDoleriten unb 
SBafalten burchbrochenen Noblen * Hagem ©rittanien* , wo bie Umwanb« 
Jungen, weUbe mächtige ©ange beroorbringe» , fleh Öftere erfl in 30 
^arb^ (ju 3' @ngl.) gerne verlieren. So in 9corb^nglanb bei $ocf« 
fielb gell'), bei 2)urham, }u © a (fall in (^tafforbfhire, auf 
5lnglefea, &n 9ceweaflle, bei ©olam. ©ie Beden füllen flkfe ju» 
weilen mit Äalffpath unb SchwefeL 2)urd) InnfWifh« ^erfoaeung geh$ 

- v ' hl 

* i • 

') Ölu^fübrltchcr V. £eonh> SBafalt. II, 377, 386^308, 463. 

*> % a. ib. S. 47o. — *) Sebgwicf in Ctßßto* Trm**ct. f£j jt; 
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man biefetben $ro$efle l)err.orgmtfen , ). 3n Stnrri m remanbelt ein ©rfttt* 
ffcm*$Dfe bie eteinfofole auf feinen beiben ©eiten 9' n>ett in $ta&* *). 
Sn S&albenburg in 6cMeften fimbern bic tyorpbi>r s ®5nqe bie ©rein* 
tollen in fäulenförmtge «Waffen ab '). 

I. $tan$frt)f!aUtfat{on, eine Umfdjmclsung, fo bag auä 
fcer gefd;molsenen Waffe 9)?mcraftcn in bem ©rabe fyerauäfryjiaflt* 
ftren, baß bie Jcteart ate foldje tmrd; ©ruppirung unb 5lrt fcet 
Mineralien geäubert wirb. (Son if>rer Snberung tmnfr gluäbübung 
ber WHneralien mar unter E bie 9Sebe. ©obann mflffen wir frier 
<mrf> nadmiate ber SBraun« unb ^tetn* äofyCen (H) ermäfmcn, melrfje 
Juer mit aufgellt »erben fönnen, fofern burrf; bie #i$e nxmgjteuä 
bie $t>Oleiu$lrt geänbert wirb.) 

a)#2>or aßen anbern itf (ner ber S^onf4)tefer merfroürbtg, 
befien fd>n>ä*d>eren Ummanblungä* Stufen mir fdjon §. 104, F 2 
mttängegeben tyabeu, ber aber bei 'jMrfercr <£r(jtyung unter genft« 
genbem Srucfe in bie mand)fa(tig(tcn anberen ©cjleine ü(>er$ugel;en r 
oermag, rnoju t(;m feine|3ufammenfe^nng auö feingerie&encm £luar&, 
getöfpatl), $ornbfenbe unb ©(immer ben ©toff bietet 

9tod) 9 rief $ 3erie<mna, be$ Üb«raang$*$bonfd)iefer$ von ©o$l<ir 
am Statut, von ©enborf bei \fioblenfr unb wn Sebflen in Turins 
gen ifi berfelbe au* folgenben 5: feilen $ufaminengefe<jt : 
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womaen f?d) jwar Peineulei gleicfybleibenbe* 9$erbMtni{? jwifeften ben S5c-- 
flanbtfyetlen aufftnben laßt, tofe bei etnfrtcfjeu Mineralien, ffd) aber benrtod) 
für eine gemengte $el$art uberrafrtVnbe 93eftÄnWg?eit ber 3nfammenfe6ung 
öftt fo'0erfd)iebenen gnnbflellen ergibt, roeW>e nbrigen^ nad) grricf'gt 5(n« 
ffh>f irt mit bem ©ltmmerfd)iefer geMo^tftl) rerbimbenem fogenV Urtbon* 
fdjiefer nod) mebr in erwarten feim roürbe, ba tt)m folcf>er nur eine reine 

■) P. 2eonf|. II, 369. -ff. ; 520—122: — ') Oeoi. Ttans. A. Hl, 20fl. 
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©Ummer * Stfaffe ober ein ©emenge oon-Cwar* nnb ©Ummer jn feon 
fdjetnt ! ). ^luf fattenb genug ftimmt übrigem? mit ber Sufammenfetyung 
bc$ $bonfd)iefer$ jene be* £ol)lenfd)iefer* «herein/ welche mir ©. ae* 
mitteilen werben. 

gournet unterfd)eibet nod) einen eruptiven unb einen metamorpbifcfyen 
$bonfd)iefer. Qrrflcr ift nur ein blättriger ©ranit mit überfcbüffigem Duarje. 
2)en gewöbnUd)en balt er für ein SReibung*« unb 2öieberauflöfuug**<£rseugni0 
ber ertfen itd) felbfl wteber jertrümmernben ©rbrinbe, (»ergl. unfere 2mjTd)t 
über bie metamorpbifd)en ©driefer, 6. 137 ff.)- 2>urd) ü)r abermalige* Um« 
fd)tnel$en unb langfame* QluärrojtallifTren rann er (td) }u ©Ummer, 6l)lo* 
rit, Zalt, $ornblenbe, 3&ofra$, ©pibot u. f. w. angilben s ). $lud) Btifa* 
fertbone fönnen ftd) wie $bonfd)iefer oerbalten. ©o »erwonbelt fid) bann 

1) Sf;onf$iefet in C^Itmwtctfd)tefet mandjfaltiger 3lrt, 
mit allen 3mifd;en ■ 5l6jlufungen non unncrcinbertem $fyonftf)jefer 
fcurcfc 5ltla$'glansenben unb glimmrigen Sf;onfd;iefcr $u reinem ©lim« 
merfdjfcfer, auf ben Umroanblung&Stufen gcwitynlid) reicty an 5ln« 
baluftt, ef;iaftolitl>, Siftyeu, Jibrolitl;, ©ranat, Sturmalin, $u» 
weilen aud) ©rapf)it. golgenbe ^Beobachtungen bienen al* Belege: 

$l)onfd)iefers93rud)fHtcte von fd)lacfigen nnb Maffgen 33afalten imt* 
roicfelt, am.$obenfel'$ unfern ©erolfhtn inber(5ifel, am$in?el& 
SDfoor unb bei 9ciebcr*9Jcenbig, geben in ©Ummer über mit alles 
Ulbflufnngen wn bem ©rabe bloßer ©lübung an bi* *u ben rollenbeten 
©Ummer *£rpiMen, wie guerfl OTi tfrf>er lid> an erftgenanntem Orte 
»nb bann aud) o. Äeonbarb an anbern beobachtet fcaben 8 ). 

3)er fcbonfdnefer be* Serge* 83el*9lir unterbalb Sarare jeigt in 
ber 9M&e ber $orp&ür*9Äaffen jablreidje 2lbänberungett in bronatrrem ©Um* 
tner unb in feinen d>loritifd)en ©Ummer aW llmbüllung oon Sflbfpatp* 
Äroftollen, unb tritt wieber in feine einfachen S&erbältnifle jnrüc*, wie et 
ffd> au* bem 23ereid)e ber «porpbore entfernt. 3m ©aflferlofung**©tftUen 
t>on ©t. 33 el ift ber Sbonfd>iefer jm Gblorit abgeanbert, wie er in ben 
Setg eingetaucht erfcbeint, welcher fTd) ju Duarj frotfaUnlrt bat 4 ). 

3)er übenfd)iefer in ©allowao wirb burd) jablreidje l M* eagterb* 
tnädjtige ©ange »on ©ranit gewunben, gebogen unb oerworfen nnb auf 
l'— 2' Entfernung von benfelben oft ganj in ©Ummerfd)iefer oerwanbelt *X 

3>er $b*nfd)iefer bei ber Äapflabt wirb ba, wo ibn ber ©ranit be* 
grenjt, oon vielen bi* i' mutigen ©ängen beffelben burd)brungen, üt 
beren 91% er ungemö'bnlid) bart, febr glimmerteid) nnb mitunter »on 
fta$aUittifd)em ©cfüge wirb 6 ). > ; 

2) er ibonfc^iefer unb ©rauwacfefd)iefer be* §arje* werben <n ber 
IJbifte.einbrmgenben toiahtfci (^pperf^ben «nb Sauffitrit mit @Worit) in 

») 3abrb. 1836, 309. - *) 3abrb. 1&T,.m. - *) öafalte //, W. 
4 ) gournet, Sabrb. 183$, 97. 

*) o. 2eon^. 23af. //, 44« uad) ün* .«njuga'ngUc^en Duellen. 
•) 3. Sar^v. £eon». Jöaf. n, *52. 
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Ätefelfaiefer gebßrfef unb b^roV Qfofnalmte von (Jbfcrit (welnV QCufnafmre 
nacb ben übrigen Prfabrungen ni$t nötbig fd)rt«t) irt gUmmerigen S<f>te* 
Ter penuanoeu 

Olm ©ottbarb nnb @ol »Mi «Ruffenen bat v. ebarpenrier $e* 
letntttten* in fatttg tborttgen ©<r)iefern entbeett, wetdje <|en>iffett ©itmraer* 
fdn'efern febr tia^e flehen, ©rattaten einwiegen unb mit rornigem Äalfc 
ivecbfellagern, n>a* Wti nur burd) bie Slnnabme einer Umivanbetung au* 
«ia«fd>iefern f!d> erftören W0t *). 

$er »imbtnet^efnefer, ein ber untern treibe angebortger balb 
tboniger, balb fanbiger, balb faltiger «Wergelfcbiefer mit flfucMben (ben t 
Tkrgrionl nnb F. seqaati« febt 5^nlid» gebt ßber gongartig «ufjreigenbem 
«etventin in ©ünbten febr läufig tu, mit ibm unb Äretbefalf gleta> 
förmig gelagerten, gt&n$cnben &f)otifc$)iefet, ©litnitterfefytefer tint> 
£altfe!iiefeT, nnb jener in JDavo« bei vorberrfmenbem Duar$e in fcuar* 
jtt, *nber»Ärt« in ©net* nnb ©rantt über. Qtn ®eifj&orn flfebt mal 
ein bunte« fcfciefrige« ©emenge von n>ei0em Duarj unb rotbetn 3a«vi« mit 
rot&em un* grünem $bonfd)tefer, welker burrf) 2lu«btlbung von 8relbfratfc 
KrojMert in ®net* übergebt »). 

9tod>bem e« burd) <|ktrefatten eroiefen, bag ber farratifd* «Marmor 
nur ein umgcroanbelter fjurafalf fev', tann ei ni&it mebr jweifelbaft Hei* 
ben, bafc ber baawifdjengelagerre ©timmer* unb $bvn»6d>iefer au« einem 
anbern 3ura«@eftein, etwa 2ta«*©rfncfer, gebiibft worben 4 ). 

93ei jbberan nnb Kircfoberg in Saufen fTebt man in ber 9Wpt 
von eruptivem tyorpbbr, ©vüntfein unb Kalt ben Stbcnfctnefer obne nafy 
»eßbare ©renje in ©limmerfeuiefer übergeben , inbem er mebr ©lanj w 
nimmt, al« ein Aggregat feiner ©limmer*©Wtt(f)en erfcrieiitt, unb ber 
Dtwrj anfängt, Um in 1"' toi einige Sott bieten £agen gu burrtiieben, 
tveldje ftd) bann immer feiner verteilen, bt« ber ©limmerfd)iefer fertig 
(ft. 3ene 2lbanbemngen , »o ber Dnarj in größeren Äinfen« nnb platten« 
farmigen Sagen erfebemt, tonnte man «U einen gigantifd) «u«gebtlbetei 
©limmerfeftiefer bejetefmen »). 

95ef SHencon unfern $ari« fTebt man ben berrfebenben 2)ac!)febiefer; 
welker balb anf ©rarrit, balb auf ftcr> ebenfalls veränbernbem Äarabof* 
©anbfkin rubt unb jum untern fTIwrtfrf)cn ©pjtente gebbrt, in frpftatti* 
ntfd>ett (it)\aflolit\) * 3<^ief er übergeben, fobalb er (tri) bem ©ratttte 
näbert. Su 9?enne« berrfd>en blättrige garte Sbonfcfnefer au« bem ober* 
fllurifd)en @t)|)eme bi« gegen 8fong£re$, wo ffe von jroei mäd)tigen ©rantt» 
®ofe« burd)fer^t werben. 9Hit ber 5lnnäberung an biefelben, in einer Bferne 
von 3 Kilometern beginnenb, wirb ber ©cfyiefer törnig unb glä'njenb, bie 
€d)id)tung verliert fiel) immer mebr, bie Klüfte nebmen §u, ba$ ©eflein 
rotrb enbtid> a« einem forncaftcti ©limmerfcl«, SDlicacit, aan; mit f leinen 



*> an «mann, Uabtb. 1839, 590. 

•) Sarbv, 3abrb. 1888, 702. 23 6tnber, 3«W. 1#& f Wo: 

•) ©tulftt, «TObrt. 507. «39; WÄT, 598. 600. 6?0. 

*) 3a(?rb. i««fti f 6«3 ff. - ») Ö. gofta; 3abrb. 1884, in. 
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6fjiaftolitf)en btiwhfäet (hätte ber ©chiefer Überfluß an Ätefelerbe enthalten, ■ 
fo würbe ©limmerfchiefer flatt Micacit entflanben fcpn). Um ^ontio* 
fleht man £oblen*reid)e ©chiefer »©efleine be$ Jambrifchen (? wohl unter* 
ftlurtjchen) ©oftcm* attmabud) eine faferige unb froflaUinifche $e?tur an« 
nehmen' unb enblid) in (Sbiafrolitb * 6d)iefer überfielen , worin nod) 5tB* 
bräcfe von £)rt&i$ unb Srilobitcn neben ben @biafh>lttben liegen : 9l(le$ im 
SSerbältntffe, wie fte jld) ben (-rrgiefjungen oon (Jurpt unb oerwanbtem $etfr 
fpatb*©efieine nähern — $aß bie ^onfd)iefer in ber 9läbe bei ©ra* 
nite$ häufig Gbiaftolitbe unb oerwanbte Mineralien auch iu6panien au& 
hüben , hatte $auömann fdjon vorder beobachtet *). 9tad) 3 a cf f o n 
wäre ber 6biaflolitb (0,330 £iefelerbe, 0,610 $bonerbe, \040 <£tfcnpro* 
torpb, 0,015 2Baffer) nur eine Wnberung bei PinbaluiTtS, welcher burd) 
fWrenbe Urfachen unb burchÄrojMiftren in gelatinirenbem Mittel bie $orm 
einer natürlichen SWofaif angenommen *), unb 33unfen beflä'tigt bie Übe?» 
eiuihmmung ihrer 3ufammenfei)una, au$ 40,03 bi* 40,66 äiefelerbe unb 
59,34 bi* 59,97 Sbonerbe = $[* &s 

9lad) 2. 0. 93uch* SSerflcherung jTnb aud) $r. #offmann, SB. ©tu« 
ber, 0. $ed>en, 811. 0. $umbolbt, Slie be Söeaumont, wie 
iweifelio^ne er felbfl, ber Sfojtcht, atter [?] ©nei* unb ©limmerfchiefejF 
fegen umgeroanbelte ©d)iefer*©efUtne '"»). 

2) £()onfc$iefer wirb igotnbUnbe. 

Stier betrachtete fd)on 1833 ba$ #ornMenhe*©c|hin oon Sagntreö 
all einen gefchmolaenen unb umfroflafltftrten $bonfd)iefer •). Sto ber 
© äffte *83rücfe jwifchen @beffo unb Vtettat erletben 93rucfifHJcBe 
grauen Sbonfdjtefer* in SSerubrung mit £toarj*tyorpbor erft »erfchtebette 
Umänbernngen unb oerwanbeln ftd) bann beftnitto in fd)öne bunfelgrfine 
^omblenbe^rpflaße 7 ). — 93ei ^enjance in Gornwall toirdjbringen 
©ranit*©änge uielfältig ben Sbonfchiefer unb oerwanbeln ihn <ba(b in 
©nei$, wooon oben, baib) in ftornblenbe * ©rfn'efer unb ©rünflein, welcher 
fo oeränberte $houfd)iefcr ben Stamm #illa$ fftbrt 8 ). — 5focb 9Wac* 
eullod) •) berichtet oon ©djotttanb, ba& ber £b<mfd)iefer in ber 9Wbe 
bei ©ranite* oft fiefelig unb an ben 93erübrungfc©tettett in $ornblenbe* 
€d)tefer umgewanbett werbe. — Shonfchiefer in ber Stäbe eine* 2)iorir« 
2)urd)brud)e$ bei SBopparb am 9lbetn wirb auf 4'— s'SSJeite oeränbert, 
fefter, jeigt auf ben £luft*$iächen fnorige Erhabenheiten imb ©ertiefnnaen, 
tnrd) Sinbaüfnng oon gelbftein unb S^ornblenbe entflanbeu, welche um ffc 
kleiner unb häufiger werben, je naher bem 2>iorit ,0 >. 

3) Sf;onfchiefer wirt ju ©^lorttfd^iefet. In »eichen er 
fcurcfc einen grüngefdrhten Sl^onfcbiefet A6etgel)t 

■) 93obtape, 3ahrb. 1888, 716. — •) Sabrb. 188T, ei85. 
») 3ahrb. 1S88, 90. - *) 3abrb. 2940, 482. - •) 3abrb. 1888, 103. 
6 ) 3ahrb. 1888, 229. — 7 ) ^ournet, 3<ihrb. 1838, vi. 
8 ) 0. £eonh. S3af. II, 451 ; £oell, ß^m. 244. 
•) «f &«o/. /, 211. - l0 ) gcöggerathr 3ahrb. 1888, 505. 
n ) Souruet, 3af)rb. 188T, 529. . 
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4) S&onfcfjiefer wirb 50 $alff$fcfer, mit Übergängen 
burrf) fettglanjenben ober gearteten Sbonfcl)tefer. ©er £alf* 
fdjiefer nimmt ifjn c^arafteriprenben @d;iflcrfpatf; unb ©ranatcn 
auf»). 

<5in Öeifpiel ber Umbilbung von ©chiefertbon auf biefe 2Beife ifl fcljon 
oben au$ ©ünbten (©. 350) angefüllt. 

5) Sljonfc&tcfer geljt burefc fafertge Sd>tefet fit 2l£bcft 
«6er *). 

6) $l;onfd>iefet wirb &efcffcblefer=öfmltd). 

Sponftbiefer, welcher $ur §üllung hinter bem Äern fäarfjte eine* <5tfen* 
bobofen* bcr 5>ütte jum 9ttägbefprung im 2tnbalttfd)en btente, fcatte 
burd) lange (Sinwirfung ber $ü)e, obne in glufj geraden &u feon, ein He« 
felfäieferigeo* Slnfeben bekommen, febr a'&nlid) bem ©ejtein, weldjeä ftd> 
oft in ber Wabe ton 2>iortt jetgt, wo btefer mit $bonfd)tefer in 93ern> 
runq itf s ). — Äoblen * (Schiefer wirb in ber 9tä'be oon SBafalt * 3>p *e$ in 
9toro*3rlanb ju Äiefelfrfu'efer (Flinty sinte); ebenfo 2ia**©(niefer 4 ). 

7) ©ie oofltfanbigjlen unb mand>faftigjlen Übergonge ber *Mrt 
geigt ber <PetrefaFtensreic&e Styonjtyiefer an ber SBeflfeite fcetf QboU 
fe$ »on Gljr i (Hanta. 

©ranit unb Spenit burcb&recben ibn unb oeränbern ibn auf eine breite 
ton 60—400 @Uen. $er 2üaunfd)iefer wirb bart unb geuerfteinsarttg, 
ju weilen ein mir!lirf)er 3aftu$; 2Bcd)fcllager oon grünem unb 6bo?olabe* 
braunem @>cbiefer geben SSauosJfafptä ; ber 6cbiefer nimmt bte auf einige 
bunbert <2rllen oon ©ranit entfernt #ornblenbe«£roftoUe auf unb jwar in 
frltber SDfenge, baß man ba$ ©eftetu für alten $otnMenbefd)tefct 511 
(alten geneigt wirb. 3wifd)en ©ranit unb £boufd)iefer ftnben tid) baufige 
©limmer*$beile uub fryjtoUimfcber Selbfpatb ein, uub bie goffTl»SKefle wer* 
ben unbeutlict). 3u weilen oerwanbelt (td) bie ftefclige Materie be$ ©dne» 
fer$ in förnigen Etuarj unb, wenn $ornblenbe uub ©(immer bmjutreten, 
9erwifif)t (Iii) bie Scbicbtung unb e* entjtebt eine 2(rt (Statut Suwcilen 
erfreuten ©ranaten 5 ). 2)ie Umwanbelung jilurifdjer uub oerwanbter ©«* 
(leine burd) ©ranit unb 6oenit in ben Sflaloern $>ill$, SBorcefter* 
f ^ire, in ©tteiS, (glimmet» unb <£&lotit*®<l>icfcr finbet man au* 
fuijrlid) betrieben oon 9Kurd)ifon 6 ). 

8) Styonfdjiefer wirb $u tyotpf)1)r. 

v 2>er $bonfd)iefer ber „95rud)banfer 6teine" bei Strußberg nrirb ba, 
wo er oon bem ibn burd)bre<benben $elbftein«<Porpbür in ©tötfen einge* 
fcbloflen wirb, m auf Heine tyartie'n unb ffctlenweife gäniueb in tyorpbVr 



') ffonrnet, 3abrb. 1887, 529. — *) gournet, 3abrb. 1887, 629. 
8 ) $au*tuann, 3abrb 1887, 591. 

4 ) Geol. Transaet. A. III, 205; Gon»b. tltt 3abrb. 188Z, 320. 
*) Äeilban, Qac* Norweg. 64-63 > Uptll, Eiern. 601 tt. a. 

•) 3» feinem 6ilurian*6oi^m, 425. x . . c , 
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umgewanbclt, n>cld>er aber norf) ®(f)iefer*©efüge Wtflt '), Db Itfebei norf> 

ein £urd)bringen fhttgefimtat? — 3« bett Cambrian Mountains gebt tili 

grüner 2)ad)fcbiefer in tyotp&pr Wer , welker ttiit jenem nur eine JJorma* 
tion anima^t, inbem et fTcf) j»qleid> prtemarifd) abfonbert, aber nod) 
€cbiefer*<9cfuge bebalt *). — 3)er ÜbergangSfcbiefet Pon fcramont wirb in 
ber «Habe ber ibn burd)brecf)cnben tyorpbpre ©urifcartig *). 0 

9) S&onfticfer wirb *u ©nri* (PcrgC @. 350, aud> 365). 

10) Umwanblung von £&onfd)tefcr in ein triebt gettatttu 

te* ©efteiit. ' .' 

&ei<bla£9tewnbb anf 5lnglefea ßnbert ein 134' mäßiger 93a? • 
falt«®ang ben $bonfrf)iefer anf 50' 2Beite um, juerfr in einen, weichen, buhj 
feifarbigen, bünnMättrigen, plafhfcbcn $bon, welcher in 30' SBeite ftä) 314 
einem febr borten @cf)iefer umgeftoltet, bann innerbalb 10' 3tbftanb Seuer* 
(kin*artig (chert) wirb mit fplirrrigem Sörudje unb fd)wari&rauner (lediger 
unb ftreifiger gärbung ; noef) nffber beran wirb er rdt^Itcf), <Porjellan*a , bnltd) 
mit tnufdieligem 93rud)e, ©lafcriljenb, fpröbe; unb enblid) in unmittelbarer 
Diäbe beä 93afalte$ wirb er bem verhaften £oblenfd>iefer, *|)or)e((an*3ä£pi$ 
febr ätjnlid) , grau geftretft parallel jur früberen 6cf)teferung. liefen $bon* 
fdnefer bebedt ein £altfhtn unb barübet folgt wieber $bonjtf)iefer, rotten 
' ffcUenweife geuerfletn * artig , tbeili verworren frpfhütnifd) geworben unb 
mit fugeligev ©trufrur, pon ber geftiafeit erbärteten $bone& Chf ifl 
unrein roeift; bie äugeln ftnb iV'— &ide unbeurltd>e fctapeaoeberj 
auuerbem ffnb anbere &rpflal(e oorbanben , wabrfcfyeinltd) ton ©rana* 
ten, bie burrf) einwirf ung beä Safalte* (wie man öfter* fitabet) entfton* 
ben ftnb 4 ). 

b) eine anbere fteifje »ou Umtoanbtungö * Stufen bitten um* 
bie ©anbfleine. S3on tyren unooflfommenen , nur gefrittetew ober 
gefdmioljenen, aber nid;t frpjlaftiftrten Stufen, war föon ©. 336 ff» 
bie 9tebe. ©ie ftnb aber bei langfamer Qlbf ufylung au$ im Staube, 
fl<& ju einem f*9#aUtmf<$eil Ättar$'(*kfiemc *u gehalten, 
au* welkem ft*, wenn et* »orl;er au<& gelbfpat&.£orner, ©limmet 
ober Salf enthielt, aua) tiefe otme ober mit ttmmanbefürtg aml* . 
Reiben , (manchmal aw£ oon unten Einzutreten mögen,) unb banrt 
(Steifen (Hya!omycte)unb manche, f>auptfddS>tte^ talftge (Stints 
ttterfcfrfefer bilben 6 ). 2lucfc ©tteife fönnen fo ent(W;eu,. 

1) SBeifpicfe oon $u ftQfiallüufdjem &u*t)fel3 gemorbef 
nen ©anbjteinen ftnb fd^on oben gelegentlich angefltytt (ß. 339, 340> 

» • 

") ?R6ggeratb unb 2äwe in Äarfl. 3lrd). III, 05 > 0. 2eonfc 
»af H, 4«o. - * « 

a ) ©ebgwitf, 3abrb. 1893, 445. — 8 ) S5ol^ r jabrb. 3©o. 

4 ) 5> e n ^ 1 0 w, narf) p. 2 eo n p. 93af. II, 402 ff ; bte Urquelle in ben Camin 
Transuet. I, 359 ifl mit unjugänglid). 

•) goutuet, *3abrb. i897, 630. 
»tonn, OkfO). p. ttatur, »0. L 23 

Digitized by .Google 



354 



9iamentlirf) ifl an bcn formten £utarafd)iefer jw erinnern , in meldten 
ein 6anbjtein in Qlffam burd) ©ranit umgewanbelt wirb *). 

2) ©anbtfein wirb 511 FrtjfittUüttfdjer äSJlaffc, (5nct& 

ttttb ©ltmmcrfcbtcfer=äI)nHd). 

£au*mann bcfcf>rctbt bie llmwanblung von (^anbftctnen au$ bem 
©cflettc eineä aitfgcblafctten Orifcnbobofen* am S?arje. Anfangs jeigt er 
nod) üorn unb gclblidte $arbe, bann eine »cMg bidrte gefritrete Sfflafle, 
gebt au* biefer in eine löcherige ftpftflUmifchc über , bereit 3cllcn mit fhu 
nen frp!la(linifd)cn tafeln oon perlgrauer garbe, <pcvlmutterglana unb 
einem beutlichen 25lätterburd)gange übcrfleibct jmb, weld>c »or bem görb* 
robre unter einigem Aufwallen leidtt fdjmclscn unb mit ©Ummer Anlief}-- 
feit b«bcn. ®a$ ilali jur 23tlbung betf früttallinifrten 6iliFate$ mar ent* 
meber (in gclbfpatfcitörnern) im £anbtleinc fd)on oorbanben, ober ijt au$ 
ber 2lfd)e ber Noblen bc$ Ofen* binjugetreten 2 ). 

3) ©anbjteiu wirb (&iimmevjd)iefev'-artift. 
2>eritarpatbem6anbjtcin wirb su6slacbtowa burd) Srarfmt fo um* 

gewanbelt, baß er in ^anbftücfen bie größte Sbnlidtfeit bat mit ©Ummer* 
fdn'cfer, welche ertf bei näherer Skftacfttltjtg »erfd)tmnbet 3 ). — Sie ©rau* 
warf e * 6d)icfcr 2öe jtmoorelanb* wirb an ber ©ranit »©renjc in ein 
(tfeftein »erwanbelt, bat bie Gbarafterc beä StiUa* in Com wall (eine* 
iroifd)en Sbcm unb ©limmer s (5d)iefer bin unb ber fcfcwantcnbcn ©eftetne*) 
tragt. 2)ie 23eränberung »erliert ftd> erfl in großer Entfernung, wo aud) 
bie organifeben 9Jejte be* ©rauwatfe*<£duefer$ wieber beutltd) werben 4 ). 

4) Sandern ivitb Salffätcfetsarttg. 

Der 9Df acigno > 6anbjlein ber Qlpenntnen $o*fana'$, oon (*i\vib, 
©ranit*, 6erpcnrin* unb ©iorit * ©äugen bürdet, wirb bärfer, ÄiefeU 
retd)er, »erwanbelt ftd) in eine Hefeltg^alFige frr>ftaUtmTct>c gebart, ober, 
wenn ftd) ber Salf meljr cntwicfelt, ju einem £alffd)iefer ober f nolligen 
2alffd)icfer 5 ). 

5) ©anbftein tvtrb (Snet'd: artig. 

Sföo in (Sornwall unb ben ertottifdjen 25let ; S3ergen ©ranit burch 
bie ©rauwacte emportleigt , bilbet fid) aud biefer eine 3one ©neiä * artigen 
©ejrein* •). 3m 23ramaputrar$bale 3nbten* ftel)t man einen M< 
ftein, be(Ten 93aftö erbiger Selbfpatb feon foll, mitgelbfpatl^rpftallen burd) 
©inwirfung ibn burd)fel>enber 0uarj s ©änge blättrig werben unb in eine 
ötrt ©neis übergeben 7 ). 

c) $racf)t)t;ftpiiQlemcrarc «nb Suffe werben gii einer 

bieten ^c$fietmarttgeit Sttafie uott jtrpjtattcn gtajtgen gelb* 

fpatf;$ unb bro^teen ©limmcr=$Slättrf>en umgewanbelt. 

')9Kac(yielanb, ^abrb. /^S, 586. - ») 3abrb. 592. 
3 ) 3eufd)ner, Jabrb. ^ 318. — 4 ) ©ebgwic!, 3al?rb. 1886, tu, 
• *) ©aoi, 3abrb. 364. - •) ßonpbcarc, 3abrb. 188s, 324. 

7 ) «Wae eielanb, 1838, 586. 
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@o burd) $3afalt*$lu$brÜd)e auf tyonja uttb tyalmarola ■). 
§. 105. C^mtfri) -materielle Äenfcerun fl ett burri) elafttty-flnffce 

Auobrunj-Staffe. ''J 
f 'A. <5(ajltf^f[üf(tgc ^u^6rud)=@toife anbern bie bux6)itQä)enttL 
burd) materielle (rtmmrFung mittel einfacher Serbinbung (»Jameru 
tntion), mittel entmutig »on S3ejtanbtl;eilen (fcrtractipn)* mit* 
tctfl «Mu^tttufcf» bet Saure ober Uuttanfcfr ber 23affe. (föon be« 
erwetd;enben SBirfung Reißer 2Baffe*£ä , mpfe war fefan §. 104 D» 
bie MftjcL " ; ' 5f,j 'l 

B. ^ättt entattori: oerbampfkre Stoffe burd&bringen anbre 
fcfle auf mef>r ober weniger gleichförmige 2Beife unb oerbjn,ben ftcfc 
meefotnifö S ober cfjemifrf; bamit. OTatt fe^t gemMjnG* eii«n er. 
weichte« gujlanb be$ ©efteimtf oorautf, wie er §. 104 «D ange* 
beutet werten; inbefien frf;eint bieg feineöwegä notfjwenbig, ba 
{o(d)e gämentattoiren auc^ auf gafoanifeftem SSege bewirft werben 
ffomctt (wrgf. 6. 21» Mi ö.). . . j .; £> 
3 ■ *>!Bkgen folcher »frbanwfterer Stoffe »gl S..iw. . . h 
r >) ? 3« ©(Dntelj^erfen. fW>t man ÄolUe in Dampf* (ober (Mit fei««R 

Ctaub* ?) form mättg erwetchte* @rab<(5ifen gleichförmig burchbringen, 
fri beffen fclafen jeboefj 0d> mebr anrufen töobUmCgifett , Staty&ereiJ 
Äm&).' i <»ben|o Vermag ©letglana in bober $i<>e ftd) euren Xbon gle«fc 
mäßig fttt r»ertbeileu. 9)?agnefia alba in einem etroaes eifenbaltigen $l)an*, 
Uiegel gegißt, wirb bi* in i&re, innerjle Waffe eifen&aitig ?X - öleior^b. 
gelangt in mannen ©^mel^fen be* Oberharles inDampNSorm in We. 
eoblen au* SBuntera ©anbfreine 8 ). '\ t 

C. Hütt auf* bet ®äure. ®t ifl tljeoretifö mutet)* 

men, bag/ wenn Sd;wefe(faure=£)ampf mit foOfenfaurent 5?d(F|leur 

fn S3crüf>rung Fommt, er beflen ÄofyTenfdure au&reihe unb f?c$ 

mit ,bcr Äafferbe. ju ©pjtf ©er&rabe. ' . . . ' \ ' / *' 

. a) «Beobachtungen in ber^be noch ^Seiger ©olfataren befWtiijen oiefc 
manchfaltig, wo jablreiche tÄbern be$ fchönfren fpatigen ©ppfe^ ia ^töbit' 
n. f. w. offenbar burd) auf jreigenbe 6chwefelbämpfe entfh&en , obfdjon ba* 1 
Detail be* <procefTe* nod) näherer Beobachtung bebarf. , } 
b) @ue omar b leitet wiW ©eife mtic/tait bem in Dolomit 
rerwanbelten Sia^alF oorf ommenben , ©opfe im 3f6re* Departement 
welche rbeiU wafferbaltig , tftetU wafferfre'i iTnb. 3ftre (leflenweife 2)Utd)V 
mengung mit roblenfaurent ^alf unb oft bet ©infcftlug eine^ Äewe* oon 
foblenfaurem Äal0 febeint ibm unter Slnbern nod) befonber^ bafüt >tt 



[ ') Roulett, ecrope in 2Vaw. GeoJ. Äoc. Lonrf. II, 195 (ff > von 
2eonb. 95af. II, 465. ' ? 
s ) gournet, 3abrb. 728. — 3 )£au*mann im 3abrb. iQW, Mi.- 



fpredhcn ') ; wogegen G o q u a n b gelrenb mad)f, bat biefe gia $*©t>pfc mir an 
dfler oter ber anbern ber jafelretcben Stellen ibteä SorFommcn* in © ü b f v a n h 
tetcf) mit eruptive ii o>efi einen in 23erubrung flehen, taf? fte mithin webet* vom 
23orf ommeu ber legten abbängen, nod> biefe eine folifce Umwanblung <pw#bn< 
ItnS ju Dewirf eh pflegen, bat; gu 6ifleron u. a. i. .0. in ben 35 affed* 
Stlpcd ba* treibe* (9tecomien*) ©ebirge in fibergretfenber £agerung bie 

Hüb beren eingetroffen« 0>op6 * ©dMcttfen bebetfe, fo ba§ reibe vaiU 
#n iu »crfcntcbcnen Betten geboben werben fei>en, aber ntrgenbä (tnbe man 
auf »eitern ©tretfe , wo bie Überlagerung fiebtbar, baß bie G3pp&23ilbung 
tu ba$ £reibes©ebirg übergreifen, wie bod) ber gail fepn müde, u>emi narf) 
(ynenmar b bie mit ben ©vi Uten (vgl. c. 350) erft in ber Ztxtito*3tit au& 
gebrochene« febwefelfauren Kampfe ben feblenfanren £<rft in ©op$ per* 
wanbelt babett foflten *). 

D> Sott tfjeifoeiftm Wmtauf* fcer ®<tf& mürbe mefldcpt 
3** ätabmit tin ©etfpiel liefern , wooon in einem befonber« 2ü>fcfcnitt 

<€L SMft). ~ . , ; f Kurt 

0%traettmt. Stuben faure kämpfe,: mie e^wefefiaurc, 
Ca($fäure u. f. n>. letcf>tcv auflösbare 93afen mit. anbeten ©toffen 
au SffiitwcaU ober geteerten oerbunben vor, fo »erben fte ftd> ber 
eVjTen bemächtigen, um fd;roefe(fauren Jtaff ober faljfauren $alt, 
fefctoefeffaure £(>onerbe u, f. tv. gu bilb.ett unb utcffeid>t ber 23o* 
lumeu^etme(;rung wegen aufaubfäfyen , ober je nad; ben ©raben 
ber Spitze, ber SBerbampfbarfett ober Bäucfyfett ber neuen Ikrbinbung 
dber be$ ftefteuum* biefe in ber %tye abfege«, ober fte verfWd^ 
tigen, unb in beiben Säften ba$ ©eflein serfreffen unb foefertr, bem 
fte etu.ett SÖcjTanttOeU endogen !;aben. SBetfpielc baju unb für oer« 
ipanjöfc gdfle, biegen, bie fo(genben S3eobad;tungcn , benen eä aber 
iw'tfaitk an djemifefter Prüfung gebricht (SBUbung um %ftou, 

WlauniMn, £rt>el «. f. tv.). 

,aj 2)ie fdywarsen Sftarmor^iatten, womit bteSeirnngen M beißen ©af* 
fc;^ 6o°-6b° ^. nad) 23enjenberg) im StaiferSbabe &u Staden 
unb im $d)werbtbabe unb 95abe jur ©olbmüble in 33urr* 
febeib gebeert ftnb, unb wcldje nur mit ben kämpfen , nicfjt mit bew 
©affer felb(t tnJBerübrnng fotnmen, ftnb auf ii&rer untern ?lad>e ctweidjr, 
fq bag ( man bafelbfl eine fdjwarje breiartige 9ttafle au$ f oblenfanrem ÄalN, 
^ifenoroor, Sbonerbe uftb Äoble abnebmen Bann, melrf)e« bie 25e|lanbtbetle 
jeue^ 5J?armori. felbft jtttb. %wf) etwa^ ©r>p^ uhb ScbwefelwafTerjroffga^ 
aui bei\ dampfen felbjl anmtiomwn, ga,b fTcf> funb. 3)a6 ©affer entbflt 
«ttter-'i« »eilanbtbeikn Vomaltenb Äo«faIj. ;: )l ; J,f, 'J. 

. b) gwben. ab^r Joblige Äi^rpcr, wcldje in ber pify ber ©erbampfnng 
fabtgftnb, auf ibrem SÖSege ^etartorpbe wr, fo iöttnen fTe foltfte mebr ober 

') l?ii//e(. sfeo^ 1840, XI, 432-452. - *) JDafelbtl, 6. 38«- 




jigmzea Dy 



Co 



■ 



~ «57 — 

ftoe*tge? be$ort>birert (fttfcnftioil); felbfr obn* ©djnieljung. ©ifencrj mit 

wenig Äoble einet lange fortbauernben §i$e auigefegt, perwanbeft firt> 
Pbne gu fcfymelien in metattifd)** @ifen 

c) 2)ie$radwte berSolfatara bei IBefupi werben burd) kämpft von 
<5d)wefelwaffer|ioffgai unb (Saljfdure weif*, poröi, blätterig, bienetue(% 
unb enblirf) tu ein fiefelige* Pulver perwahbelt 

91m 25efu»e werben biefcapen burd) ©aflerbämpfe imb 6d)Wefelflfar« 
IS). 3)a»i) fanb biefe unb Saljfaure] unter 93ilbung pon ©bpi»£rpfiaMen 
Serfe^t 3 ). S3ru(f>frficfe einer pefupifdjen 2apa wn 1794, meld)* burd) 
fauie 3>am&fe 2 — 3 Äinieu tief gcbleid)t uub, üjeili aud>, Wi auf bte 
woblerftalfenen ^gifcßrpfalle, gäuaud) jerftört if*, fübtf p. £eou&ar> 
an 4 ). — Sdnuefelbärnpfe perwanbeln am von Teneriffa beu 
Sradypt in weißen 3$dn, waf>rfd)einlid) aud) &u Sllaunftein 6 ). 6d)wefelige 
kämpfe Weisen bie Sradwte, faljfaure färben ffc fcfjmefelgefb, fogar tbre 
$elbfpatb*£roftolle. ©rfjmcfelige kämpfe perwanbefo einen f^raarjeu 
falt auf 3a ba in eine weifje locfre «Waffe. 

d) $ie fBilbung be£ 3ttaunfleitte* itf ein jufammengefe^terer, noeft ni<^ 
genau erforderter tyrojefj. 3m23eregber Äomitare U n g a r n i fle&t man nära* 
itd) unperfennbar ©anbffcin in Qllaunfeli fibergeben, welcher feinerfetti un* 
fcufammenbängenbc Waffen bilbef , aud> in ©efeflfebaft pon ÖppS erfdjeint. 
$er ©anbflein felbfl bient aud) nod> mit §ur 9llaun*©ewmttmtg. 3. ©rimm 
ftabet H wabrfd>einlid>, baß fchwefelfaure Kampfe, u>eld)e ftc& bafrllft enfe 
wfäeln, ben gelbfpat& unb $bon«©ebalt bei ©anbettle* jerfefcen , ffd) ba» 
mit perbinben , ben Duarj bauten unb ba* ©efleiu im ©an*en balb bidtf 
laffett, balb bnrd)l*d>ern unb anfbWben [au$freflen?J unb Amt färben. Sin 
ben 3eHen*©Änben (Tt>cn Ärptfalle pon Mlaunftein. 3n ber Sicfe gebt ber 
öllaim^eli burd) 3unatyme wm ^ot^etfenjlein in einen poröfett ©tfenftem 
über , in beflen 3e(len ebenfalls SUaunftein < Ärpfealle ftyen. 2>ie <$ttt* 
fWung bei QOaunfiein* aui bem benachbarten $ra<bbte ijt bem genannten 
©eologen bemnad) ntdjt w<u)rfd)einud> •). 2>od) fd)eint auf ben Siparft 
f<ften Snfeln räum ftaum für eine anbere Sroiwbme ju femt 2)urd> 
mit fce|M»efcl»«ffetft*fffla$ klabene ©aflerbäntpfe auf ©ulcant 
[uuterMt pon 2)aubeup] wfbc« bw f^warjeu garten Dbffbtaiu 
«Waffen in f^neewei^en bieten Sbonjftin oerwanbelt (auf beffen Klüften 
baben f!d> ®(f)n)efel»®ebilbe unb ©Dp^Är^ftÄll^en angefe*t). Sauf «ipari 
ifl burd» ätyilidje IDÄmpfe, u>eW)e aui 3fumerolen fortwtyreub ttufileigen, 
eine bunfle gclbfpatb'2at>a $u einem grob* erbig fömigen, fafl Ztipth 
Äbnlicf)en ©efleine geworben. 2)er uabe Zuft §eicit f!d) gelblkf)Wetß f febr 
uneben, unb rau^e ÄnoKen einei an Opal ober ^>ed)|lein ernmeruben ße* 
(leinei treten unregelmäßig barau^ frerwr. 3>ic ZnfcWlüfit iß überall pon 
feibenglanjenben ©ppi.^rfimmem burd^iogen. 6ebr bäufig erfdjeint ber 
Zuff Wng$ ben ^Ib^Angen in eine fdjmierige , unrein cd ergetbe ^bon*^a|fe 
umgewanbelt unb ift and) bann toll ©ppö*$3lättern unb 8afergbb^6dntüren 7 ). 

') 5Kufd)et, Sabrb. W«f, im. — *) Danbeup, 16». 

s ) 2) o n a t i, 3at>rb. 677. — *) 93af. II, 2-27. — ») p. 93 n rf), Äanar. 211. 

•) 3«^». w«^/ *w. — 8r. ftoffm. 3«W&. tQ94, n, 73. 
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@ben fe atsftyolino* — , Äimolo* unb 9Kilo$ unter ben@t>cUben, 

wie ffe 9i u f f e g g e r befcfcreibt 1 ). * 

£. ©aiomtfattPtt. S)a wo in ben Styrofer ©ebtrgen unb 
an l>er ©äbfettc ber 2ttpen bte frf;waraen ^>orpf>t>rc mit fctrijtem 
3urafalff!ein in $Berüf;rung fommen, nimmt tiefer mit einem an* 
fefyittetyen @ef;afce an Salferbe unter bem fßerlttfte feiner 
tun$ unb feines 33itumen3 unb SBerwifcfcung feiner j>rganif<tyen (5in* 
fcf>(üffe eine federe garbe, ein frpftaflijtrt * fbrnigeS .©efüge (auS 
Tauftf $ÖitterFair»9tf)0mboebern), eine $eflige 93efd>affenbeit unb eine 
fenfrec^te^erfWftung an, welche testen gwei <£igenfd;aften ftd> fcurcfr 
gÄirtelfriifen oft fefjr inS ©roge bis $nr 23ilbung gaf;freicf;er unb 
weiterfirecfter $o(;(en entwitfefa: e$ entfielt !&plpnut. SDa$ 
gan^e ©eftein gewinnt ein aufgeblähtes 5lnfef;en unb, n>o baßetöe 
frei unb ol;ne fpater aufgelagerte ©(feilten erftfceint, ba erf>efct eS 
ffrt; in ber $l;at in f;of;e fptye unb gatfige ©ipfeL ftacfc ft. p. 
SB ucfc t;at bampf förmig aufgeftiegene Salferbe ben bieten tfalfjlein 
burd>bruugen unb tl;h (o in feiner 9)?ifd;ung, tvie in feiner äußeren 
gorm in Dolomit umgewandelt 2 ). 

a>$er rrgffoüifirte 3)olomtt befielt au* gleiten 9Kifdmng$*©emtd)ten 
foblenfauter Äatferbe nnb foblenfanrer Salrerbe =f 0,543 :0,457; fcfcutt 
iebodi im Äeuper ^weilen nur ein batte* 3Wf(bmtg*<<3etticbt Salferbe 
anfjunebmen, nnb mtiitt ba, wo er rncbt ober «nwUfWnbtg troftaaifirt 
ift, in ber Sßeife, ba0 bie ©ittererbe bis 0,81 (? — 0. S5tbra) binauf 
»nb bii auf wenige 9)ro$ente berab beträgt unb jld> febr gewibnlid) etwa* 
foblenfattre* eifen* uub Mangan * Orpbul (0-0,20) aU äquivalent be* 
vorigen, Ätefeltbon (= 0—0,27 , aber aud> in Äallfietn bis ju 0,05 unb 
barüber oorbanben), ober bis 0,35 Ätefelfanre obne $bo» ibm jugefellen, 
in welcbem Salle bie jnerft genannten Abarten einen $beil ibrer äoblen» 
fönte eingebüßt baben *). @S erftaren (cd) biefe Säuberungen leia)t barauS, 
baß eüt Sbeil bc* ©efkineS nod) äatf bleibt unb ftd> oft aud> fcr>on mit 
blofcem Sluge als tfalffpatb unterfebeiben Uft 3e weiter ber Oebalt an 
Salferbe fWgt , befto mebr gewinnt baS ©eflein burd) eine rritfalliniföe 
3foabtlimng, wirb »oll 3ellen unb Noblen, reidy an SetHüftnngen unb aus« 
ge$etc(met burd> aarfige formen, 5ltteS jugleid) ober Gru^elnc* baton, unb 

entfernt fTcr> rom Sttnfcben beS gewöbnlicfjen Salfffeiu*. £)ft fnbet man 

• — ' 

') 3«l)rb. 1840, 202, 206. 

3 ) Ä. r. 93u(f) im SWin. $afd)enb. XVIII, 239; WUnbl ber Merline? 
5lfab., 3abrg. I82s^t823 (erfd)ien. 1825), 6. 133; bann jene r-on 
18*8 (etfit)ien. i83i)j - 3abrb. 1880, 320 j 421, 612; 1839, 
341; £inf, 1888, 346; @lie be öeaumont, 1881, 108; SÄeuf?, 

155 ff. 

*) 2. ©melin, ei)cm. II, 68o; 6b. ©raeltn; Äarflen im Sabrb. 

1884 , 597, 604; ». ©ibra baf. 551, «99. 
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alle jene SRerfmale mit ber Entfernung von Den fdjwotjen tyorpbnren 
Abnehmen •, allma'blid) ©d)id)tung eintreten unb bie na mitten ©durften, 
»eld)e frier Dolomit gewefen , bort allmäblid) in Äalf fletn übergeben , unb 
bamtt aud) bie *J)etrefaf ten wieber beutlid) werben, weldje in Dolomit mefrr 
«nb mebr oerfdjwunben waren. Oft tritt bie Dolomifatton erfl in einiger 
Entfernung oon ben fdjwarjen «porpboten ober anbern Eruptiv* ©efremen 
ein, ober biefe fehlen ganj, unb bann fte^t man nicf)t feiten aud) £-rfucbten, 
welche nur frreef enweife bolomitifd) (tnb unb swifdjen £alf*6d)id)ten lagern : 
man ffnbet ba$ bei halfen aller Formationen. Dem ungeachtet aber fielen 
gerabe bie autfgejeidjnetfren unb in allen 9)?erfmalen oollftanbigfren jSDotOf 
mite fo bebarrlicf) unb fo nabe mit ben fdjwarjen Eruptio « ©efretnen in 
23erbinbung unb werben fogar von ünte n loägeriflen, eingebüßt, emporgehoben, 
baß e$ fenwer bält, ibre fStlbung ntrf)t an bie Entflebung ber legten ju fnäpfen. 
— ©ueomarb bat gejeigt ! ), bajj in ben Departementen ber 3fi&* e / ber 
Spcmttt* unb 93affe&$Upe$ bie fdjwajaen 2ia$*£alfe aud) in ber ber 
<2pilitc (ein «Ocanbeljtein , wefentlid) au$ $elbfpatb *$eig mit 5lngit ober 
ftowblenbe burdjmengt unb mit eingeftrettten «JJhneralien , inäbefonbere 
italffpatb 2 ) , ein ben fdjwarjen ^orpbo^n ibcntifd)e$ ober boef) febr nab* 
serwanbte* ©efretn be$ Salffcbieferä, be$ ©ncife$, ber «protogone unb be$ 
[VI ©opfeä) mehr ober weniger »olljränbig in Dolomit umgewanbclt unb fogar 
oft mit uberfcf)üfffger Salferbe oerfeben (Tnb. .Ob bie naef) ben 6piltten 
genannten ©ejteine biebei fclb|t bttreb bie beißen ©piltte oeranbert nur oer* 
vermittelnb unb oorbereitenb auf jene £al?e eingewirft, ober eine felbft* 
flänbige 9folle gefpielt haben, wie e$ »on ©ueomarb*) angenommen 
wirb, tonnte *itMd)t nnfi in Bweifel gesogen »erben , jttmal berfelbe bei* 
fügt, baß jene Äalfe manchmal in biefer 93erfibrung ganj ba$ cbarafteri* 
flifebe Smfeben beö Dolomite* gewonnen haben, obne eine erhebliche «Wenge 
uon Salferbe §u enthalten; bod) oerminbert (Tcb mit wenigen «Ausnahmen 
ber Salferbe* ©ehalt oon ben ©teilen be$ £ontarte$ unb ber alten ©olfa« 
taren (wie er (te annimmt) an mebr unb mehr, wie ba$ ©ejtein gani 
allmählich wieber ba$ «ilnfeben gewöhnlichen £ia$*£alfe* gewinnt, wa$ in« 
beffen juweilen erfl in ber Entfernung oon einigen bunbert Detern gani 
erfolgt «). 

b) «Run (tnb folgenbe «Anflehten benfbar. 1) Die Dolomite (Tnb urfprüng* 
lieb fo stifammengefefct unb gefaltet; Umit würbe (Td) weber tyre 93ejte« 
bung ju ben Erapti»*©efreinen, nod) ber Langel an 6d)id)tung, nod) bie 
Serfltiftung im 3nnern unb bie jaefige S3ilbung im äußern erflären. Ober 
2) bieTOfebung tfl urfprünglid), aber bie Ärpflallifation unb gormen^esie« 
bungen (tnb eine fpa'tere «fflirfung ber Sfeuerge(leine ; bem wiberfpridjt, ba(5 matt 
bi^ jel^t nod) feine bieten gefd)id)teten, uiuerf lüfteten Dolomite mit fo reu 
djem $alf erbc*@cbalt nab ober fern oon ben (?rupn>©eiremcn beobachtet; — 
baß «Bogel im ©üßwafferfalfe oon ©ergo oia nur 6pure», — in bem« 
felben , burd) bie unmittelbare «Habe bafaltifd)er »Übungen oon »itumeit 

•) Bullet, ge'ol. 1840, XI, 237—452, befOttber* ©. 447. 

a ) ©ra^, Bullet, geoi. is 40, XI, 425. — - 3 > ©r«$, «. angej» Otte. 
4 ) Ebenbaf. 6. 433 u. «. 



befrei^ -nnb Märkten italfe aber o,i65 teiltet Xalletbe ne&ft einet 
^erppetriing beS Eifen * ©ebalteS ') gefunbett; — baß 6 tu ber in ben 
ÄretbefalKEinfcblüffen bei 6erpentin$ in 93 ü übten feine SBitteterbe 
gefunben, wäbrenb auSgejei <f>neter Dolomit ringSnm anfleht 2 ). Dbet 
3) jte (Tab eine Transmutation/ worüber in einem folgenben ^aragrapben. 
Dber 4) bie Äalferbe ift oon außen in Dampfform etngebrungen unb bat jene 
Anbetungen bewirft} o. 93 ud) fefct ben jweifacben gaü: entn>eber «IS reine 
Üalferbe: bann hätte fle muffen einen $beil ber Äalferbe auftreiben, um 
{leb ibter Äoblenfäure su bemacf)tigen> — ober als foblenfaure Äalferbe: 
bann hätte jte muffen ganje ©c^ieftten, ja ganje ©ebtrge fajl ju tbrem beppel* 
ten 93oluiuen auSbebneu, worauf bie boben jaefigen formen beuten f ännten. 
Settel wäre noch immer wabrfd)einlid>cr, als <?rjteö. Da aber ». 33tbr« 
gezeigt baff baß manche unreine fiefelreiche Dolomite einen Zfytil (etwa 
o,i* beS ©ansen) ibre ivoblenfäure verloren haben, fo muß wohl ein $beil 
ber Statt* unb $alf*Erbe ftcf> wäbrenb beS nämlichen Erbi&ungS^roseffttf 
mit Äicfelpiure oerbunben b«ben, bie entweber als mechamfehe 93eimengttttg 
febon vorher imßalfe vorbanben war, ober ebenfalls in Dampfcgorm mit 
aufge|Hegen unb eingebrungen fepn muß. 

Stach ©uepmarb fanb bei mebren Qlnalpfen, ta(3 bie bolomifitten 
2ia$«£alfe einen unauflöftidjen SKifcfflanb oon^on unb febr feinem weißen 
Äiefelfanbe, bie unveränderten nur von Shon entbleiten. Er leitet jenen 
Ulntbeü reiner jftefelerbe baoon ab , baß fchwefelfaure Dämpfe ,' von beten 
Entwicklung er obnebin bie Umbilbung ber in ber 9cäbe beftnbliehen ©pyfc 
£ager auf 2taS<£alf aUeiUt, ft<f> mit einem Sbeile ber Abwerbe ju einem 
leicht aufWSlicben 6alje oerbunben habe, welches bann attmäblicf) auf bem 
©efteirie verfchwunben fepe. Er gibt nicht an, auf welche SBeife er ben 
©ebait an foblcnfauren Erben benimmt habe; man erfTebt baber nicht, o* 
nicht jene Äicfeterbe mit £alf* unb 3,alf*Erbe unmittelbar als ©äure ver« H 
bunben gewefen fcpn fitane, wie bei ben ©ibra'fdjen Sinalpfen. 

c) töton bat nun gegen biefe Sbeorie eingewenbet, oaj Salfetfe 
nicht verbampfbar fepe, wogegen aber £inf eine mechauifche gortfübnmg 
buref) SBafferbämpfe unb Äoblenfäure unb eine Erweisung beS etbtyte» 
ÄalfeS $u $ülfe nimmt; unb wogegen auch, wie bei ber Äiefelerbe, 
einige neuere ^Beobachtungen fpredjen (6. 325). SKan bat eingewenbet, 
baß bie fd)war$en tyorpbpte nid)t fo oiele unb feine überflüfftge Salferbe 
enthalten; boeb leitet 2. 0. 93 ud) biefelbe nur aus 93obeiu@pa(ten ab, bie (Wf 
bei ihrer Emporbebung geöffnet. Damit erflärte fid) auch, warum bieäalf* 
juweilen gerabe an ben 33erübiungS*@tellen mit ben tyorpboren nicht, fonber» 
erft in einiger Entfernung baoon boloraifirt fiub, wobei aber auch Drucket» 
bältniffe mitgewirft haben fbnnen. 2lm meinen ©djwierigfetten Utttt bft 
gränfifche 3ura, infofern bort ber auSgejeichnetfie Dolomit, tbeilS w» 
lithographifchen unb DiceraS*£alfe bebeeft unb tbetlS unbebeeft, auf W«f 
von ihm abgefchnittenen Äalf Schichten ruhet. Eruptiv *@eftein* mangeln. 

0. «eonb- 954* U**n. - 2 ) 3aW. «01. 
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f. v. 95uth glaube, t$ fömie bie Hebung be$ benachbarten, bamit parallel 
$(el)enben 93obmer*®albe* einen ©palt lang* beffen guß geöffnet unb 
*ie untettogemben ßalf*6d>id>tett bc6 $tänfif<ben juta fo vielfältig jer* 
riffen, sertlfiftet unb verworfen b«ben, wie man jTe je^t (Te^tj e* fönnten 
bieburd) bte D5mpfe' einen «««weg gefunben unb nur auf bie obern ©rfnd> s 
ten gewirtt baben , weldje ibnen folgen verfperrten ; baber benn aud) nur 
biefe allein bolomtfTrt worben frijen <?ine, in genetifdjer j)infTc!)t wo# 
noeb merfwürbtgere, parallele bieju bübet bad über vielfad) jerbrodjenem 
Äalftfein rubenbe unb von ibm burd) einen 2etten*6twifen getrennte bolo* 
mitifebe „Dad) * ©efletn" [9)?ufd)el> ober 3ura«^aU?] von Sarnowifc in 
Dberfdjlefien mit feiner 83leierj*2age (23leiglanj, ©djwefelfie* , SBeifj« 
bleterj :cO unb in beten gortfe^ung liegenben ©almei*£age unb mit fei* 
nett 93e}iebungen }u ben ©ppfen ber Oegenb. Der Umftanb, bajj foblen* 
faureö (Jtfenorvbul bie f oblenfaure Salterbe im Dolomite tbeilweife &u ver* 
treten im ©tanbc ift, ba* (oblenfaure 3tnforvb aber nid)t, erflärt ei, warum 
erfleS in ber ganjen Dolomit * STraffe gleichförmig verteilt unb nirgenbä 
aU ©patbeifenffein au$gefd)ieben , ber ©almei aber in großen Waffen ati$« 
gefonbert ifl. Denn beibe SRetaHe (wie aud) ba$ SBeißbleierj , ber ©lei* 
glan& w.) ftnb offenbar anf gleiche 2Beife in ba$ ©tbirge gelangt. jDtefel 
©ebirge (lebt mit fdnvarjem tyorpbore in jtdjtbarer SBerbinbung, inbem e* 
ba beginnt, wo berfelbe bei ÄrjeScTowice hervortritt, bem §auptjtrci« 
eben ber $öben*3üge folgt, vorjfiglid) an ben bödmen ©rbebungen ben Do« 
lömit jeigt, unb in ^©.«Sttcbtung bei bem ©afalte von Qtnnaberg 
aufhört *). 

d) Die auSgejeicbnetflen unb djaraWertftifcbften ©teilen bei Sufammen« 
vorkommen* von Dolomit, 3ura(alf unb 9ftelapbvt ffnbet man im ganzen 
füböfHtcben Svrol (im gaffa*$b«le bei gontanaj ic.) unb fajl 
tu aßen SWlern M füblidjen ©ebange* ber 5flpen (jwiftfjen Or ta* unb 
£ugano»©ee, bei ©rantola u. f. w.), in ben 93a tri f cfjcn Äalfalpen 
(von Segernfee bi$ $um 3uut^aU bei ©djwaa), wo ftd) einzelne 
Äorallen unb $Rufd>eIn, erfte in ©ubflanj, lefcte al* 5lbbrficfe erhalten, 
2l(le$ nad) v. 23ud) a. a. £).; — im S5 tjen tt nifer) en , wo bie UmbiU 
bung beutlid) von ben Dolertt*®angen ausgebt nad) SDtar a$ d>ini 3 ); — in 
£)ber»©d)lefien nad) Äarflen 4 ); — ausgezeichnete Dolomite obne 
SMapbvr unb gleichzeitiger ?ßatt hn 3?rä'nfifd)en 3ura ft ). 
3lu£erbem werben folgenbe ^alffletne in Dolomit verwanbelt: 
bie Übergang^ *&alh auf ?Wan, wo bie etngefd)loffenen Drtbojeren f 
^robuf ten unb ©piriferett nod» ber Mrt nad) temttlid) bleiben •) > unb bte 
ber <$ifel: meifleni nur alö @infd)lüiTe mit nod) fennbaren GoÄtbopboUe» 
unb $erebratcln, burd) Dolerite uubSBafalte; 



f ) 3«brb. 342. — 8 ) Äarflen/ 3«btb. 1834, 594. 

8 ) llocce del Vicentino , 104. — 4 ) 3abrb. 594. 

6 ) Ä. v. ©ud), 3abrb. 1889 , 34ij v. ©trombetf baf. 1899, 0s; 

SB agner baf. 439. t 
•) v. Seonb- 93af 0, 3»i f. 
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me »jffrttfaieiraire tn mentew i»egenoen, 

bie Äretbe im SDtceittint f d>en (ber SBiancone) burd> £>lü>üt« 
faltigen 2fogit«reta)en 2)olerit unb treibe * 23ilbu«gcu in öünbten 
burd) Serpentin 2 ). 

F. 3m übrigen oergl. noch ©tuber'* «Knftcht in $. 107. 

$. 106. €l>rmtf4e WbtkanQ tropfbar-fiüffVr über Reißer J&us- 
br«4)-<^e(letiw auf btt bnr^brodjenen. 

A. SMe unmittelbare Söerfthrung tropf6ar«flftfftger ober roenia.* 
flen$ no4> fef)r Reißer (£ruptio*©ctfeme mir ben burd>brod;enen bermeU 
faltfgt bie chemifchen 9fo"tcfn>irFungen ber ipifce unb ber ©eftein$*(51e* 
m ente auf biefelben titelt nnr in fo fem, afö nun and) bie nidjt übet feiten 
»erbampfbaren Materien auf biefe eimvirfen Fönnen, fonbern aud) in fc« 
fern, alt mit bem ffontaFte (@. 212) bie <51eFtri$ität mehr unb mit 
anberer 2Btrfuna>2Beife tn'ä ©piel fommt; enb(fd> gefcllen tf4> il;r 
aber au(t) manche med>anifthe SBirFungen rerjrärFenb bei. $Ran unter« 
fdjeibet niedre Birten biefer SBirFung: £)urrbbringen unb 33erFitten (ofer 
©ejteine gu einem heterogenen ©anjen (Äong(omeration) ; medja* 
nifd>e$ 3ertrfimmern unb 3SerFifttn ber f^emifet) wenig oerauberten 
Trümmer $u einer Söteccie (SnjeFtiou); innigeä 2)urchbringen einetf 
fejlen ober (ofen ©ebirgeä ju einem ©(abartigen ©efteinösTeige 
(Äonfufton); ebenfo, aber neue Mineral *5lrten Frt)tlafliftren au£ 
tiefem Teige f;erau<J (Transformation). Soffen mangelt e$ l;ier 
nod) mehr altf in ben Jätlen ber vorigen §§. an Mnalnfen unb 
Beobachtungen, um alle Söeifpiele in ihre rid;tige 5tbt(;ei(ung jii 
bringen. 

B. ftpitglomcratton : ba$ <£ruptio • ©ejtein burdjbringt 
ein fofe$ ©ebirge unb oerFittet feine eefigen ober abgerunbefen S3e» 
franbtfjeife gu efnem heterogenen ©anjen, einem Konglomerat. 

Sfojeftiptt (Trituration , SÖraguve $ournet'd): batf 
@ruptios©ej?ein jerbröett ein fejlctf ©ebirge, burchbringt bie ©pal» 
ten unb oerFittet bie frömmer ohne 6etrad;tlict>e SBerauberung wie« 
ber su -einem heterogenen ©«njen. SBerrficft ed btefe Trümmer, 
füf;rt es fo(d>e flrecfenroeife mit ftd) fort, ober mengt e$ gar bie 
23rud;(lücfe mehrer von il>m burd)brod;encn ©ebirgäarten burch* 
einanber, fo fehltest fl<h biefe 2lrt ber Umwanbelung ber uori« 
gen an. 

a. «piutoniffbe Albungen jertrömmem bie von ibnen Durchbrochenen 



*) b. Se*nb. JBaf. II, 334. — *) 3<n)rb. 1897, 598— eoi. 
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tbonigsftefeUgen ©eftetne , umfd)ließen bie Srümmer, rnnben bereu Äanren 

buref) begiunenbe ©djmeUuug ab, »ertitten (Te, unb büben fo eine im 
Übergai^M9ebirge'ge»oT>nUd)e trawtf$sfiefetta,e ©teeeie '). 

b. 83afalt« tinb 2)torit>9Ra|fe umfcibließt im (Jniporfteige» bie Zxüta* 
tnet ber burd)brod)enen ©efleine unb bilbet 
23reccien mit älteren ®afa(t*$rummern (bÄufig). 

w „ Prummern »on 2tadfanbflci» «nb Surafalf, 511p *). 

„ H » » 3uwtatt, aber bell, förnig, bolomitifd), 

Slip 3 ), juweilen in großen 23löcfen 4 ). 
» » » buntfarbigen 3wrafalre$, 83afalt*23röc£d)en, Oli* 
»in hörnern, laud)grünen ©Ummer* 23lättd)en unb Gbloric» 
äfynltripn $&eilen, SBittlinger ©teige in ber Slip *>. 
„ n Prummern von ©ranit in ftafyUofer Wenge unb von ungleicher 
©rötle, bie jum $beil tnfiltrirt (Tnb von ©afalt, }um$beil 
gefeftraoljen unb bamtt »erlaufenb, ber gelbfpatb jui meinem 
6d)melj oermanbett ober glatfg unb blau , an ber o d) e 
rouge bei le $uq in 23elap •). 
„ „ Krümmern oon roetfjem ©ranit in fcf)tt>ar£em $ctge , welche 
jmar in ber Siefe loägeriffen, boef) ndcf) fo febr ibre ur« 
fprunglicfte Sage gegenetnanber bebaupten, ba§ man (Te wie« 
v ber ju einem gefctyloffenen ©anjen gufammenfet^en mbgte; 

ber 93afalt ifl barin ftfter* febr unbeutUcf) geworben, ber 
©Ummer ifr 9erfd)nmnbe„n 
„ „ $alrTduefer*$rümmern im &tcentinifct)en *). 
^> e tf> fle t n = ^Breecie mit Krümmern oon btd)tem Wdapbpr ooü etngeroicFeJter 
Sllbtt^rpflalle; bann gelbe unb brä , unli(t)*graue 97?elapl)pr* 
Waffe, welche mit ben fdjmalcn Seiten gleicf)laufenb neben« 
einanber gereifte krümmer oon ©Ummer fd)iefer mit glfln* 
ftenbem ober mit braunem erbigem ©Ummer, von rotbem 
Duarj«fübrenbem Vori>bor, oon 23aoeno« ©ranit mit beut« 
liefen gelbfpatb* unb Duar$*2)obefaebcrn unb aufgefallene 
Duara^rpilalle fefl umfcfclteüet. 60 bei (Junarbo im 
Wailänbifcften *). 
93reede oon ©neiä* Krümmern mit @nei$*£eig in $orpbor bei $ Ja« 
raub befdjreibt 23. Gotta ,0 ). 
JDiefe wenigen S3eifpiele mögen Wer ftott oieler genügen. 

D. ftonfuttott, $ufammeitfcf>tttef)itit6. 2>a* fcrup» 
tfo«<8efletn erweist unb burc&bringt ein (ofeä ober fejteö (Gebirge 
unb bilbet bamit ein mef;r ober weniger gleichartige^ @au$etf. Spiet 
fpielt ber Jelbfpatfj ober gfelbjlein bie #aupt«9toae. 

») gournet, 3abrb. 1838, 97. — •) 0. SeonJ. S3af. II, 325. 
») §af. 324. - *) 2>a(. 328. — •) Daf. 327. — •) JDaf. 418. 
') $8on6, jeol. de VEcosse, 286. 
8 ) $Rara fcfttni, form, roeee Vicent, 38. 

•) 0. 93 ud), 3af;rb. 422. — ,0 ) 3abrb. 189$ , 54. 
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9to<!> Sonrnet ff* bie «Mrfofe ein von fcimf* (ffetbftet*) fceig burcfc 
brungener ©anbffrin <£r fcf>etnt al* SBeleg ju benign ben Sia**6anb« 
frein von Bavoutb, melier an bar Auflagerung* * 8läd)e auf jüngeren 
©ratrit su ^rfofe wirb 9 ). Oujwifcben fTnb manche €anbfreine, wie ei« 
Sbeil be* SRotben ©anbtrein* bei£eibelberg, gropentbeiW au* gelbfpafr 
unb gelb|tein»ilörnern jufammengefefct unb würben mitbin , um jene Um« 
wanbelung ju erfahren, ber fiu§eren Sufübrung nicbt beburfen. 23ietleid)t 
tfr bteß.aud) bei einigen anbern ©eifptelen ber gatt. 93ci 2e* germont* 
in JDifan* wirb ber (2ta**?) ©anbftein nabe bei bem ©ranit bärter, 
eifenfdjflfiTger unb fonbert in größter Wabe bei ibm «tele ge*bfparb«£rp* 
tfalte au$, unter @ntwicfeluug von 93arpt, ©letglanj unb Äoble 8 ). 23ei 
Vornan* rf)e bagegen faeint ber jerfefcte ©ranit felbfl tn Arfofe fiber» 
Sugeben 4 ), wfi^rfttb jn 6t. <£tienne bei £pon ber 6anbftein an ber 93** 
' rubrung**6te(fe mit eruptivem Duarj ju SlrPcfe, einem Sttittelbing sn>tfef)cn 
Duarj unb Sanbfhin, »erben foil *). 2>iefe ga'Ue getreu in anberc 
SRubrifen). 

E. Xranöf ortttatum : ba$ (Eruptiv * ©eftein feuretybringt 
fca$ burd;brcd>inc, unb bittet mit biefem ein frnjlaflinifdjetf ©anjetf, 
mit t^eilweife neuen Mineral *Wrten. Senetf mag nun ein %tti-- 
fpatf>refcfre$ , faffiged # quarkige* u. f. w. fep» (gc(bfpatf;tftrüng, 
Äalfartfirung n. f. f.) 

a. $ie merfwürbigfte unb allgemetnfre SBerwanbelung biefer Art ift bie 
Sfelbfp atJ> tfitun g , wie gournet |Te nennt, wobei nämlich ber ©ranit 
ober ein anbere* 5elbfpatb»reicbe* ©eflein entweber ganj, ober mit feinem 
$clbfpatb*, ober wenigften* bem Äali*® chatte betreiben ein anbere* f^aispt« 
fäcMid) quarkige* ©eftein burebbringt unb e* bteburef) nid)t nur fetd>tev 
fcbmeljt, fonbern aurf) bie 95ilbung weiterer ©ÜiPate in ibm erleichtert >. 
ober mogüd) maebt unb bie rrpjtaUimfcbe 9lu*bilbung berfelben berbeifäfyrt. ' 
3n*befonbere bäufig finbet man btefeö (Einbringen in ben au* $bonfd)iefet 
«mgebilbeten ©epeinen, wor»on im vorigen $. unter I bie SRebe war. $i< 
felbfpatbiftrte 

©limmer*£r9ftoUifation gäbe ©neife, ©ranulite, Septinite; 
$ornb(enbes^rofta((ifation gäbe 2)iortt» unb €>oenits6du"efer; 
6f}lorit«£rpjtaUifation gäbe gelbfpat^fübrenben (£bloritfcbiefer; 
SalfcÄrpIraUif. gäbe felbfpatbige Saltfcbiefer u. taltfgen ©net* (tyrotogpne). 
#ier eine Analpfe, welche bie 33eränbernngen beutltd) road)t, welche 
% # bie von <*ruprtv;©eftetnen burebbrungenen 6d)iefer erfabren, fo ferne näm* 
lief) eine einzelne 3erlegung von in ibren SSerbältniflen nidjt febr befränbi* 
gen $cl*arten aU 93ewet* bienen fann. 2>er ©rünflein oon Sali** 
burp (Jraig* unb von 2od)enb bei ©binbnrg burebbri^t nämlicb 



>) Jabrb. 1887, 530 ; 3abrb. 1888 , 95. - ») 3a&vb. 1884, 452. 
s ) t>t 93eanmont, 3abrb. 1886, 378. 
4 ) 2)e iöonnarb, Jabrb. 1888, 502. 
6 > «ortet, 3abrfc i8S$ , &78. 
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Iben Noblen fcfciefer, umfcfyltefit ftine frömmer tuib nut$t fk.^fote? unb 
mürber. $iefe Äoblenfdjiefcr enthalten nun nad) Samern ') in 

uuveränfccrt oerAntevt wtfintert 

» i 

jftefelerbe o,582 . . 0,532 . . 0,661 

Ü^OttCrbC 0,175 . . 0,176 . . 0,195 

©ifenorijbul 0,105 

<£ifenoyob 0,086 . . ©pur . 

Salferbe 0,046 . . 0,027 

Jlalferbe ©pur . . 0,066 . . o,o64 

Patron . 0,020 . . 6,078 . . 0,044 

2Bafler . o,o67 . . 0,022 . . 0,033 trtt Äobtenßure ' 

0,996 . . 0,988 . . 0,996 , 

wonad> alfo *u *o«*>enb ber ©d)iefer 0,05 Äiefelcrbe mit 0,02 haltete 
ttnb 0,04 ©äffet eingebüßt, fafl 0,06 9totnm aufgenommen unb fein Gifen* 
Wbul in Djöb Wwanbelt bitte, »ie febr übrigen* Wefe 6<bieferji* 
ibrer 3ufammenfe$«ng mit be» $bonfd)iefern äbereittjtfmmen , !*b?t VU 
S3erglei(f)ung mit ben Slnatyfen, 61 348. 

1) SelbfpatbifTrter Z bonjtyiefet mit ©Ummer« ÄrpfMtfa etat gibt ©nci* 
(flatt ©limmerfcfjtefer). : ? . 

a) 3« Stöbe be$ ©ranit<$i 31* gclbfpatb^enge geringer , fo 
tmrerfdjeibet man folgenbe Übergang« «©rufen: $bonfd>iefer, <P#fpl9r«attit 
burd) ^elbfpatb'ÄroftaUe unb ©Ummerfcbiefer mit fdbfpatbigen feilen, 
bann ©nei*; ifr bie 3elbfpatb*3ftenge. größer , fo enthebt ©ramt>artige* 
ttnb ^orpb9ts artiger ©nei*. treten aber faferige ©truftur nebt* Cutarj 
tmb ©Ummer mebr jurüct, fo gibt baö ©eftetn ©ramiltt, gtt welchem 
man folgenbe Übergang$s©tufen gewabrt; verbarteten unb entfärbten $bon» 
fcm'efer mit Selbfteimartigem 95«wt>c unb fparfamen ©limmei SlÄrftben > 
entfärbten $bonfcf)iefer glanjenb burrf) febr feinen fTlberrorfßm ©Ummer; 
glfinjenben entfärbten ibonfd)iefer, Wrnig unb mit gelbfpatb^rpjhUen; 
©ranulit, oft mit ©ranaten unb roieber in ©netä übergebeno. 

ß) 3« ber 9Mb* Duarj«fübrenber tyorpbgre , »0 ber ©Umran feite* 
roirb , cntjleben in glet<bem dalte ebenfalls fdneferige durfte unb tyorpbpt* 
artige ©ranulite; bie Übergangs- ©tufen fTnb $elb|Tetn4)altujer Slbonfcbiefer, 
geffretft unb geflectt mit rotbem gelbfrdn; ftftfeferig^r Belbftetn u. f. 
wobei ber ©Ummer faft flet$ nur m grünen 93lättcr>en' unb fcer Belbfpatl 
rofenrotb erfdjeint *). * 

GHn foldjer metamorpbifctyet *©nei$ unterffteibet ffd> «ber wn beut 
eruptiven (§. 305), rooCutar}, ©Ummer trab gelbfpatb naa) einer 9ftd)tung 
liegen, baburefc, baß ftd) in (einen ©Umtner* Sagen, tpejer ^etbfpatb twfl 
Duarj fwbet, baß fein ^I5tter*@efüge auf anber^ SBetfe geotfcuet tfl'wip 
flfd) bem bc* Sbonfdnefer* näbert , ba§ bie ©Ummer «93lÄtt*en C# to*S 

•) 34* tau, «7. - ') Sentit, 3«**. t6sr, m. , 
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unb gebrfingt iTnb unb baß «tan in bcr 9)?affe nod) unvcra'nbertcn Sfan* 
fd)iefer fmbet 

3m 23cfonbcren nun tfl nach ftournet *) bcr ©net* be$ ganjcnSScr: 
gc$ Don PSlrbctfle im 9ibonc *2)ept. auf bicfc SBcife .qcbtibct worbcn. - 
3n wie fern in allen folgenbcn gallen bcffcn Urfprung genau ber namlinV 
fev, tft obnc örtliche 9tad)forfdwng nief>t ju enffcbciben. 9Jcoglirf), baß er 
in manchen Sailen bod) nur eine einfadjc 3;ran$frr;frallifation be* Iben-* 
fd)iefcr$ ijt/ welchem e* Awar nad) bcr oben (©. 348) angegebenen 3ufam* 
menfclmng nid>t foroobl an Sb'onerbc al$ an Äalt (o,i65) bteju mangeln 
würbe, obfdjon bcr gclbfrein nad) 9>? aef cn jic nur 0,03 unb ber gclbfpaf& 
von ©alberg nad) ©obon ^e <&t. 9J?cmin nur 0,055 unb mannet 
©Ummer nur 0,06 — 0,09 JKalt enthalt; aber biefe proportional Angabe 
bleibt immer etwas unjureidicub wegen be$ »cränbcrlicbcn Ätcfclcrbc: 
©ebalteä be$ ©anjen, unb gewiß gibt e$ aud) Sbonfdu'efer mit anberer 
Bufammcnfcmmg. — 3n@ornwall wirb in ber 91% be$ eruptiven ®ra< 
nitee* bcr Sbonfd)iefcr burd) vielen ©Ummer ©neuartig 3 ). — 3n <5ad)fen 
bei tyofewifc nimmt er in bellen %ibc vielen ^elbfpatb auf, wirb flaferig 
unb ©netösäfmUd) unb sulcfct, wie e$ febeint, völlig granitifd) *). 

2) gclbfpatbifirtcr £bonfd)iefer mit 5?ornblenbe*^roflallifation C@. 364) 
gibt nad) gournet •') bei vorberrfdjenber £ornblenbe £Horitfc$tcfcr; 
bei vorljerrffbenbcm gclbfpatb <2ijemtfdjicfer. 

3) gclbfpatbifirter Sbonfd)iefer mit e^lorit * Äroiraüifation «5. 364) 
bilbet: Sclbfratfcfufcrcnbcii <Sfclovttf4)tefet 6 ). 

4) 5clbfpatl)i|Trtcr $bonfd)icfer mit SalfsßrotfaUtfation (6. 364) gi&t 
nad) ftournet'* Sbeorie bei wenig gelbfpatf) einen fclbfpatyigcn £att* 
fcfjicfcr ober aud) einen tauigen ©neiä (SProrogtync) mit wenigen $clo; 
fpatb*2lbcru 7 ). 

5) Sbonfdu'efer wirb (Btanit 

@ine$ $allc$ in Sadjfcn ift febon vorbin gebaebt (unter 1). SSiel* 
Icid)t geboren hieber aud) mebre unter Srantffroftallifation angeführte gälle. 

6> $bonfrt)iefer wirb tyotpf)t>xoib:&d)icftv. 

3n 95rabant nebmen grünlid)e 2)ad)fd)iefer in ber Wifje bcr Diorit* 
T>r>tet Sclbfpatb-ilrofraUc unb £iuarä*i\örner, feltener weiße ©Ummer; 
25latfd)en, weißen unb rötbücben $alf unb GNfenerse auf, meßbalb man 
benfelben ben tarnen <Porpboroib*@d)iefer gegeben bat *). 

7) $bon« mvb ©rauwaefcs©d)iefer wirb JU Wiefel «artigem ©efrein, 
welche* greieäleben StiefclfcJ>iefc* s S*l$ genannt, unb 3:^onfcf>icfer |tt 
$prnfcl$ °) burrf) gclbfrcin, weld)en fie am $arje au$ ©ranit aufgenom-- 
mcn. 3n erftem ©eilein jeigt fTd) bie eingebrungene gelbfrein*$D?a(re häufig 
in einjelnen £agen att bid)tti goffU abgefonbert l0 ). 

') gournet, 3abrb. 1887, 159. — 2 ) 3abrb. 1888 , 96. 
*) v. Seonb. 23af. II, 441. — *) Naumann, 3al)rb. 1833, 96. 
fi ) 3abrb. 1837, 528. — *) $ournct, baf. — 7 ) £af., 529. 
■) ©aleofti, 3abrb. 1888 , 594. 

°) welcher in v. Seoul). Gbaraf r. b. Aolöart. aU eononom beö vorigen ftcl)f. 
lo ) £aü$mann, 3abrb. 603. 

j 
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8) ®anbflctn ttrirb ©nei$ unb ©ltmmetf*>tcfcr* 

93ct Sartmoor in $evonfbtre treibt ber ©ranit Slbern {n©d)iei 
fer unb ©d)tefer*©anbfUin , fegen, ©rauwacfe, faltet ibre ©d>id)ten, macbt 
(Te biet glimmerig , bott bärter mit ben ebarafteren von ©Ummerftbtefet 
unb ©nei* nnb vetwanbelt ftc an anbetn ©teilen in ein gebänbette«, flatt 
tttit gelbfpatb butdjbrungene* ©eftem 

9) ©ttet* ttntb Wotpfftv butcfc ©taute, j 

3m SSalorfine^bal änbcrt bct ©nei* in bet Wabe be* eruptipen 
©ramteS fein fallen, wirb b«rrer, feine ZtyiU »erben (leinet, unb enb» 
lief) gebt et in tyorpbpr übet *). 2>er tyorpbpr muß feinen gelbftcin*$cig 
bicr von ©tanit etbaltcn baben. 

93ei SRigg in ©tbotflanb. wirb bet ©nei* in bet 9töbe bei ü)n 
butd)brecf)cnben 23afalte$ rot&gebrannt nnb ^otpb0t4bnlidj 8 ). < . 

b) (Sine anbete SSeranberung biefet 5lrt wate bieCS^lofitiftttittg, welche 
n. 51. $au£mann annimmt, um bie SBerroanbelung bei £pon* unb 
©rauwacte*©d)tefer$ in glimmerige ©d)iefer ju erklären, weUtye am $at}e 
bauftg buref) 2>iaba$ (^pperftyen unb ©aufiurit mit £blor$t) bewirft wirb 4 ). 
93gl. jeborf) a 3. , 

c) JDutd) Slufhabme ton grclbfpaty unb ©Umtuet iugtetd) au* bem 
©ranit pertoanbelt (td> $bonfd)iefet unb ©tauwatfe in ein ©netesarrtae* 
©efletn, weldje* in jiemlidjer 2lu*bebnung im ©det«£bal am 5>ar$t 
pptfommt unb buref) ©ranit aufgerichtet etf<r>eint 5 ). SSgl. a 4. > 

§. 107. ftransmotatum ber /eUatteu oljtu feurige jRrafte. ' 

3n mannen Jaden ftnb Umtvanbelungcu bet Jefcartcn , 4f>n« 
M) ben in ben vorigen §§. betriebenen , eingetreten, of)«e baß 
man vermöchte, äußere ©puren feuriger jtrdfti, meiere bie Um« 
tvanbelung bewirft f;aben fbnnten, nad^uroetfen , ober vielmehr: 
clme bafj man vermöd;te, bie nid;t jrattgefunbene <£rl)i$ung unb 
SBerflüfltgung bct mit ben umgewanbcltcn Jetearten in 23erä(;rung 
beftnblidien unb tynen eingelagerten ©efleine ju töugnen. SDiefe 
Crrfchcinung wirb f;auptfäd;lid) von äeiltyau unb von ©tu bet 
unb (£fcr>etvon bet Sinti; behauptet, obftfyon jTe ficfc bcft&ei« 
feen, naefr 9(u$fcr;(u6 einet leeren Sempetatut nun felbj! feine 
5Ctaft mel;t aufweiten gu fönnen , welche biefe Umwanbeluna, gu 
frewttfen vermögt ffittt (Äeilf;au), ober flbcr&aupt eint befannte 



■) 2>c la 83ed)e, $?<mual, 479. 

*) Werter be ©auffure in BW. unwert. XXXin, «2ff.>v.£eon* 
barb'l 95af. II, 447. 

3 ) 9tod) ©arfewell, v. £eon&. S3af. II, 440. 

4 ) 3«b*b. 1880 , 5«e. - ft ) $au*mann, 3«frb. 188*, «o«. 



ptotonlföe ober neptunifefce £f;eorie biefer Umwanbelungen nid)t 
angeben *u rannen (©tuber unb <£f<t>er). Äetffjau beutet 
übrigen* auf tangfame efeftro * djemifefc Jträfte , auf fangfame 3& 
mentation&^rogeffe , wie ffe 33ecqueref an einfachen Mineralien 
beobachtete, u. bg(. f;in, in beren Eangfamfeit eben ber ©runb 
liege, warum jte in ber freien Dtatur, wie in unfern Ea6orato* 
tun feine meßbaren gortfd)ritte maebten unb bal)er nur mel)r auä 
ten gfeidjjeitig neben einanber beobachtbaren Umwanbe(ung&€tufen 
in ben (Gebirgen er fd; (offen, aU au£ fteitfid) nad) einanber einrre* 
tenben fßeränberungen berfetben unmittelbar beivtefen werben fönn* 
ten. 2Bir müifen un$ oorerji begnügen, »on ben $!)atfa$en 9fott§ 
gu nefymen, biä fofd;e einfl beffer 6eleucfjtct fenn werben« . 

«) „Sranlmutation" nennt Äei Ibau felbfl bie Um wanbelung oon$eU* 
arten in Sorot unb TOfdrang flberbanpt, folglid) mit<£infd)lujj ber „Metamer* 
fböfen 4 *. 6eine eigenen ©eobad)tnngen jmb au$ Norwegen entnommen; 
aber er glaubt, ba§ ftc fTd) an vielen Orten wieberbolen Iaflen bürften, 
unb ba§ man bie <*rfd)einungen oft mit ben Umwanbelungen burd) pluto* 
nifd)e Äräfte vetmeebfelt unb f?e au biefen gejault &abe, obne bie Stilett* 
male }n fceaebten, au$ welchen beroorgebe, baß eine böbere Temperatur 
bei oieleu biefer Umwandlungen nid)t eingetreten feon fflnne. 2)ie bei 
GbrifHattia in (Norwegen beobadjreten Umwanbelungen fTnb folgende: 
03ranit* unb 6penit*©ebirge, erfle in @uei$ übergebenb, aber petrograpbifcf) 
fein* bejlimmt oerfdueben oon anberen im ganbe oortommenben , alteren 
©raniten , entheben burd) eine lange SReibe oon Übergangen au$ SSerflei* 
nung&rrid)em Tbonfriuefer« unb Äalf^ebirge; rotbe eurttiftye $orpfn>re in 
Magern au* btm Steile biefe* ©ebirgeä, welche* feiner Sagerungtf * $olae 
nad) bem ©runb*©ebirge am nädjjlen ifl, mitbin b«nptfäd>lid) aud betn 
Sflaunfdnefer; bunfle 0uar$*lofe $orpborc enblicf), ebenfalls oetfdyieben oon 
ben anberen $orpborcn bc$ £anbe6, au$ 6anbflein. $a£ ©orfommen 
Kr genannten mafftgen ©ebirglarten ifl baber aud) in geograpbtfrtjer S5c» 
Hebung lebigltd) an ba$ jener neptnnifdyen gebunben. JDod) war eine „®ra* 
iiltififattcm" and) nod) aud älterem, aud Ur*©neil mögtid) unjb Bann 
Z I)onfa>iefer aud) in &iorct u. f. w. fibergeben. 2>ie Seweife ber Umroan» 
belung$*23ilbung febr Dieter jener mafjTgen Seläarten, unb *war burd) nidjt* 
plntonifcbe Äräffc, fmb in ber 9Wbe oon @br ifli an ia folgenbe: 

1) ber gftn&licbe Langel aller bemerkbaren 6d)id)ten* Störung (Qluf* 
rid)tnug, 23erfcniebung ober3ertrümmerung) ba, wo an ben £ontaft*©teflen 
bie genannten neptunifeben ©efteine $albinfel*artfg in bie maffTgen baneben 
bineinragen ober felbjl 3nfel*fÖrmjg oon ibnen umfdjloflen flnb; 

a) bie oft po((Jomntenen Übergänge ber gefd)id)teten Steine in hit 
mafTTgen obne ade ©renje, obne Unterbred)img ber ränntliaVn Äonttnnitfit 
2)ie Übergang^9{eibe vom ^bonfebiefer pm ©ranit UUbefonbcre ifl fo(< 
genbe: ge»$bnU4qf «eÄefaften»reid)er Sbonfctfeferi - wirb ^iefeUreid)er, 
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härter, feffcr; — bann immer beutlicber frflflalliuifd) unb au* ©ilifafc 
Ärojtollen ftufammengefe$t; 

3) btefe Übergänge fann man fogar in einer Reihenfolge folget Sagen 
beobachten/ welche einzeln einem 23crfteinerung** reichen $bonfd)iefer< unb 
*£alfr©ebilbe eingelagert ftnb un& im £angenbeu unb giegenben nur wieber 
feie gewöhnlichen ©dnebten mit Verfeinerungen &u Nachbarn habe» «nb 
burebau* mit feinen anbern in 93erübrung ftnb; bie erffcu unb am wenig« 
ften umgewanbelten jener £agen ftnb nur einige £imen bid; bie folgenben 
immer mächtiger, bie legten bi* jur 2>icfe von einigen gußen; 

4) jene mafiigen ©efleine flnb in ibrem Vorfommen überall auf bie 
Verbreitung ber entfpreebenben neptunifeben befebränft; 

5) e* gibt in ben ©ebtefern mancbfaltige Heine granttifche ©fünftem* 
unb tyorpbor*9)?affen, welche unwtberfprecblid) voQfommen ifolirt ftnb» 

6) äontaltäBttneralien unb £ontaft*83erä'nberungen ftnb mit größter 
RegelmafTgfeit überall »orbanben, wo bie granitifeben ©ebilbe ben Über« 
gangäsÄalf unb *©d)iefer, aber nirgenb* ba wo f?e ben Urfcbiefer berüb* 
renj bie bunfetn tyorpbore laffen ben ©anbjlein, ber <$urit>tyorpbbr ben 
gHaunfcbtefer unoerÄntort unb erzeugen feine Äonlaf Mineralien mit ihnen; 
wohl aber erzeugen bie Übergang**©d)iefer foldje in ben Urfdnefern. ftußert 
bem haben bie in einer Äontaft * Region oeränberten ©ebiefer* ©traten 
zuweilen unoerÄnberte ©ebiebten jwtfchen fiel) unb ber berübrenben 9D?affe; 
unb eine $el*art, bie in öerübrung mit einer anbern gewöhnlich mobift« 
jirt wirb, bleibt ju weilen unmobifoirt, wenn beibe mit einer britten in 
Berührung treten. 

7) Nirgenb laffen (Td) ©teilen naebweifen, wo bie maflTgen ©ejleine 
au* ber Siefe beraufgcjttegen waren 

3nbeflen muß man gefkben, baß biefe @rfd)einungen grofentfieU* 
auch mit ber plufonifcben Theorie »erträglich ftnb unb öfter*, wenn aud) 
niebt gewöhnlich, wieber bei unjweifelbaft plutonifcben Umwanbelungen 
wrfommen unb bamit in oorbergebenben §§. aud) fd)on erwähnt worben 
ftnb. 2>er lefcte ©ewei* (7) i(l bödmen* nur ein negativer. 

b. ©tuber brürft fTd) uod) weniger befitmmt über bie bieUmwanbelung« 
bewirf enbe Äraft au*. 2)od) febeint er ffc in @a** unb 9Ba'rme»5lu*fWU 
tnungen au* bem 3nnern ber <£rbe *u fudjen oielleicbt and) in eleftro* 
cf)emifd)en tyrojeffen. 2>er Übergang ber ©ebiment*©ebirge in ©djiefer* unb 
biefer in $caffe*©ebirge, ibre 2lu*bebnung, ibr Überquellen, ibre Äontaft* 
5Birfungen ftnb bann nur folgen jener ebemifeben Umanberung , nicht um» 
gefebrt. <5* ifl ibm zweifelhaft, ob wir übextiaupt wirf liebe Urgefleine 
fennen; ob nicht bie ganje oon un* burd)forfd)te Siefe ber @rb*9tinbc au* 
auf folche ©eife umgewanbelten ©ebiment*93ilbungen begehe. Su ber 
UnterfHtyung feiner Webt führt er an : 

baß bie metamorpbifchen unb in*befonbetp bie auch <bemifcf) oerflm 
berten ©eftetn*9Waffen (wie Dolomit) oft burch unoeranbette Waffen oott 



') Äeilhau, „Einige* gegen Vulfanümu*", ehritfianta 184«, 8j > 
3ahrb. 1841, m ff. 

©tonn, ®ef#. &. Watut, I. »fc 24 
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$unberr«n ober Soufenben oon Sfufjen sjJcaditigfctt »en ben angeblich 
tnnänbernben getrennt erfebeinen , fo ba§ bte Umänberungen bauptfacWicf) 
gerabe bte obertfen unb cUt^erflen *partte'n bettoffen ju fyaben fetjeiuen 
unb man an polare SBtrfttngen jn benten <^eneiqt werbe; — baß man 
öfter* eine nnb btefelbe $el£art al* umgeanberte unb umänbembe 4n>a£ 
ganj »obl möglich ift, jutnal wenn babei oon oerfcfyiebenen £otalitären bit 
Webe] befteicfyue; — bafi man im 3nnern ber 5llpen 6ebtraents©efteine in 
mafftge (Serpentin) fibergeben febe , »flehe bann weiterhin ©änge btlfcen, 
£aoa«artig überfließen unb Kontatt*<£rfd)etnnngen beroorrufen; — bafj ba* 
felfeft ungeftörte Sagemgolgen be$ Katf*©ebtrge£ in ibrem Verlaufe fTcf) 
allmabltcb jerf lüften, weiteren in ©reccien unb Konglomerate übergeben 
unb alt- foltbe jn tyoben 83erg« Staffen unb breiten ©töcfen anfdjmelleu, 
welche ben ©ebanfen erweden , bafj in golge foleber Umtoanbelnng , 3lm 
fcbmellun«, unb Erweichung jener Sagen folgen bnrdY unbekannte Gräfte 
feie auflaftenbe jDecfe gefprengt, ibre frömmer jur Konglomerat*93tlbung 
vermenbet worben fepen unb beren ©ewtebt jene erflen berattfgeprefit, empor« 
getrieben nnb fiberiftrbmen ober anbere ©Siebten oerfebieben gemalt &afee, 
€elbfl oulfanifcne Qta* brücke feoen fo oielletcbt einfacher ftu erflären, aU 
bnrd) eine Kontraf tion ber ganjen <?rb»9itnbe — 3« ibrer neneflen ©ef>rift 
über 03 ti n b t e n liefern 6 1 u b e r unb <8 f d) e r eine Brenge oon bo" d)ft benf mär* 
feigen ^Beobachtungen über Übergänge oon ©eflein*»5lrten in einanber, welche 
feie früber mitgeteilten nod) febr oermebren mürben. SGBir babea eimge 
feerfelben nad) anbern Duellen angebeutet, mfiffen und aber oorerjl eine 
erfniböpfenbe Starflellung berfelben oerfagen, weil ftcf) beibe (Geologen über 
feie umwanbelnbe Kraft nid)t befh'mmt auSfrreeben. $ier bie oon ibnen 
(auf 6. 202 ff.) jufammengefkllten 9*efultate : 

Der ©egenfatj ber ©ofleme jwtfcben neptunifdjen ober ©ebimenr*, unb 
Stoffajen plutonifmen ober rroflallinifcben $el*arten, bte ftcf) au* erflen 
entwiefeln foUen , ifl aufjubeben bie froflattinifcben fTnb nicht bie Urfaehe, 
fonbern bie lefjte ©rufe ber Ummanbelung ber erflen. golgenbe ttmtoaiu 
feeluna>9tcthcn ftnbet man in ©ünbten: 

1) Kalfflein, ftoflattintfcner Kalfftein, bolomitifcfjer Kalf , Dolomit, 
9faucf)roac*e, Salfcfübrenbe 9taudjwacte , gelbfpatfcfübrenbe 9tond)wacfe, 
©nei*, ©neifc©ranit, ©itmit; 

2) Kalffletn, frpflallinifcber Kalffhun, ©ipoltn Marmor, $attfd)te« 
fer, ©nei*; 

3) STOergelfcftiefer, talfiger *DTergclfcf)iefer, Woritfcbtefer, 2aoev6tein, 
6erpentin, ©abbro unb JDiorit; 

a) 6anbfleüt, ©aleflro, Duarj, ©net$, ©rantt n. f. w. 

©tnb bte mafffgen ©teinarten nur eptgenirte 6ebimente, fo feürfen 
mir bie ttmmanbelun^ ganjer 9Kergelfcl)iefer*©ebirge in ©limmerfd)iefer 
nid)t etwa ali Äontaft*2öirfungen bem (?inflii§ jener maflTgen ©efleine 
gnfebretben. <&$ fTnb bie froflallinifcb-flaferigen ©efleine nur bie SRittelftofe 



») 3aW. 1940, 346. 
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fee* angemeinen tyrojeffe*, ber ffd) in ber tlu*bübung ber maffTgsfroflal» 
linifcfcen abf(f)«e§t. 

<*&en fo wenig bürfen wir bie #eonna, be« SSoben* in ^>o<f>ftäd)m 
ober in £etten«6i)flemen bem Slufftetgen mafjTger ©effcine an* bem <5rb* 
3unern beimefTen. Sie tonn bagegen eine SBirfung feon ber beträd)tlid)e« 
Sunabme be* SBolumen* ber umgewanbelten ©efteine bnrtfc Sfafna&me neuer 
Stoffe, 83eränberung ber £obä|ton**93er&ältniffe ober, wenn aucft oorfiber* 
fle&enben, (Wbung ber Temperatur; — ober fTe fann burd) biefelben pr(* 
wären tyrojeffe entfhnben fft>nv weld)e and) bte Umwanbelung bewirft 
&a&en, wie burd) ben 2)rucf oon kämpfen ; — ober e* f Annen betbe Urfadjen 
lugleid), bte erffc befd)ränfter nnb bie lefcte allgemeiner, *ur Hebung ber 
aufliegenben «Waffe über ba* Woeau ber «Meere ffd) oeretnigt baben. 

2fo* ber SSerme&rung be* Bolumen* ber bnrd) SBärme (lüften ©e» 
fhtne tfl aud) ba* ©ano/arti^c Einbringest berfelben in bte aufliegen« 
ben ©ebimente nnb f^r ttberflromen an ber öberflädje m erflaren. 2>tefe 
©ang*93ilbungen Wnuen aber unter begfinfKgenbert Umflänben oon ben ge# 
wöbnlicben Äontat>93erbältniffen begleitet gewefen feon. 

©er Sffangel aller älteren <3ebtntente in ftünbten bi* auf r We 
treibe läßt ftd) herleiten entweber au« bem Srocfenliegen be* JBoben* wäb* 
renb ber früheren geologifdjen tyerioben ober au* einer Umwanbelung ber 
Älteren ©ebimente in fti)ftoaimfd)e ©eftrine. 2>iefe le^te £rflärung fd)eint 
naturgemäßer , ba felbft ein großer $fteü ber Äreibe^ager oon jener Um» 
wanbetartg ffd) ergriffen jetgt, ba ferner feine Warfe ©renge *wifd>en bem 
fflsfrf) nnb feiner Untertage oon ©lmttnerfd)tefer nnb ©net* gebogen wer« 
ben fann; ba enbltcfy jwifdjen ber Äreibe nnb ben fr^flautnifct^en 6d)iefern 
nirgenb* abweid)enbe Lagerung flattftnbet 

9lad) ber S3t(bung ber treibe baben oorsüglid) §wet tyrojeffe wotyl in 
»erfd)tebenen Seiten burd) Umwanbelung nnb $ebnng auf bie ©cfhlt be* 
23oben* in Söünbten eingewirkt; ber ältere in ber §Rid)tung oou©.3o°D. 
nad) W. 30° wie am 3Ront*93ifo burd) eine aUa, emeine $ebung be* 
S3oben*, o&ne beträdjttidje ©tbrung ber borisontalen Lagerung, burd) Um« 
wanbelung be* glofrfje* in grüne 6d)iefer unb 5lu*brud) von ©erpenttn, 
©abbro, $ornblenbe<©e{iein , 6oenit unb ©rantt; — ber anbete in ber 
Sftdjtung ber QUpen»£ette oon @. 65° 80. nad) 9t. es 4 O. bnrd) Qfufrid)» 
tung fächerförmiger 3entral*9ttaffen, oberen Äern au* frpflaütmfd^ftaferigetr 
©effcinen bejtebt , ). 

c SWit biefen Winten muß nod) in &erbtnbung gefegt werben, wo* 
Ortenberg über bie fortbanembe 23ilbungen fiefeltger ©efleine im 3n» 
nern faltiger @d)i(^ten fagt (6. 237—238). 

§. 108. JPiÜmnö neuer ÜltneraU Jirten font) ^luljen nnb 
^a)nte<3en. * 



•)£fd>er nnb €tnber, „©eologifcf)e 93ef(f>retbnng oon SRiUeJ* 
S3ft übten« 4 , IS^O, 4°, 6. 201-205, abgebrurft au* ben neuen 
fcenffdjriften ber allgemeinen 6d)wei(jerifrf)en ©efeUfcftfft, 183$, ML 
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A. CKn 93ftcf in bte §. 53 mitgetfjetfte 5a6efle geigt bte groge 
90?enge von Mineralien , welche ptutonifdje unb intfbefonbere outfa* 
«ifäe ©ejteine entsaften. 2>er!Befuo attein bietet auf einem S^aum 
von nur S <5ngL Guabrat s $J?erten 82 Birten *)• 

B. 9tad;bem von ben Und) Sublimation gebtlbcten ober um* 
gebitbeten einfachen WincvaUWittcn fdjon ©. 324 ff. bte SRebe <ten>efcn, 
i(t nod> berjentgen gu gebenfen, welc&e burd> bfofjeä ©(fifjen unb 
3erfe$ung in ber Oßtyfttye, ober burd) £r»jtaü*$luebübung einer 
geläart in %e(Un unb Brufen if>rcr flttafie fe(6jl , ober bur<f> *Uuo* 
febeibung befonberer ^ineraU9)?ifa)ungen in Ärpjlaf(*8orm an fcen 
tiamlic&en ©teöen gu entfielen oermögen. 

C. 9RttteraI4Bt(buitcj btttd& ff« beruht tfjeifc 
auf Drpbatton ober auf &eäorpbation , tfyeilä auf 2>erflürt>tigung 
eine* anbem SBeftanbtfjeileä beä 97?ineratö, alt SBajftr, itofyten* 
fäure, ©tfcmefel u. f. n>. Riebet ifl nämfid) gu erinnern, ba& <£ifen 
bei fün(Wt<frer SSerbrennung in ber ftotfjglüO&tye gu (Jifetiornb, in 
ber 2Bei0g(üf;f;i0e gu Drnbornbuf wirb (5. 55), mithin in t;ßf;crer 
jpifce jt<& wieber beäorobirt. 

81. SOfcennlg (©leiorob) bittet ftd) au£ Steigtang (6d>wefelblei) 
unter ÜBeibebaltung blättriger fcertur (guweilen aud) Börner regulimfd)en 
SMeie* einfd>lief;enb) burd) tfinfHtdje *Röfhmg in Begleitung von ©lei* 
fcnlacte ju ©rilon in SDeflp^alen; fdyeint aber in ber Sftatur nirgenb 
oorjufommen. Ob aud) ber nod) in ©ürfeln gemattete Mennig von 93t ei* 
alf bei $rüm im Srierifdjen gletdjen Urfprung babe, tjl md)t au$* 
gemad)t; bod) ifl er jebenfaU* aud) ein Äunfbtyrobuft, 9to"ggeratb *)• 

06. <£rbtge6 SWagneteifen (GHfenoroborobul) entftebt au$ ISftfeti* 
fpatft (foblenf. (Jifetforpbul) burd) eine , ,»ielleid)t mebr aW blo§ glübenbe, 
Crintturfung M ©afalte*. ©afatt s ©a*nge im Siegenden Übergangs 
©ebirge fd)liej?en ©tüefe von CHfenfpatb ein, weldje tbeiW obne aUe anber* 
weitige finberung nur fd)warg gebrannt fd)eüten, wie ba$ ffinjHid) gegläbte 
Mineral, — tbeiU ibr ©latter *@efuge eingebüßt baben unb Wrnig bis 
erbig unb jugleid) magnetifd) geworben (Tnb, — tbeiW burdjau* in eine 
febr weidp, blaulid)fd)warje, lofe, flaubartige, febr letcf>t abfärbenbe OTaffe 
obne ©lang, oon feinerbigem ©rudje unb (torfer magnetifdjer (Sigenfcftaffc 
oerwanbelt fTnb 

(grbige* SRagneteifets entftebt aud) aud <£tfenogtib tobtat burd) 

bte ©lutb oon ÄobIen«©rÄnben, wie in »afalt^lüiTÄ. 93ei Üepti^ in 

93übmen oerwanbetn bie 93ränbe im 93raun!oblen*©ebirge burd) eine 3trt 

natfirlid)en grifd) ^rojeife^ ^otbetfenftein unb rotben $bonetfen(lein in 


■) 9}?onticel(t e ^OOellt prodromo della mineralog^a vesuviana, 

*> 0. Äeonb. #af. U, 24$, 5inmerf. — 8 ) 2>af. 836* 
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9Ragnetetfen ■). $iefe unb bie Umwanbetung oon IBraunetfenfleiti in nod) 
roafferbaltigeS r aber fd)on magnetifdjeS GNfenorpbul unb enblid) in erbtge* 
9)?agnetetfen burd) bie S3afalt«©änge im ©iegen'fdjen unb üt ttrnigeS 
unb frpjtaUijtrteS 9ftagneteifen in JDf taebero An ben &luftwä , nben be* 83a* 
faltet ber tyflaflerfaute oon «JRarffubl befdjreibt o. fceonbarb aus« 
fübrlid)er *). 

108. flußit au* #otnMenbe. 93on ber fünfHtcben QarffcHung beS 
SUugttS war $. 56 bie SRebe; von ber attmä' blicken, von ber möglichen lang« 
faraen pfeubomorpbifd>en Umbübung betreiben in $ornbtenbe nnb ber erlä'u« 
ternben Sbeorie baju $. 85 (Uralit). 2e<jte, baß n&mlid) ber 2lugit nur 
eine fdjneüer abgefüblte ftornblenbe mit nur orpbulirtem $ifen»©ebalte 
feoe, betätigt ftd) burd) bie Umfd)melj*23erfud)e. ©d)on früher bauten 
«JJ? t tf cf> e r Ii d> unb 93er tbier 3 ) ©rammatit*$ornblenbe unb fpater bat 
nun ©. SÄofc 4 ) 3illertbalcr @trablflein*$ornblenbe in Slugit umge« 
fcf)moljen , wobei bie 5Ibfüblung jebeufallS oerbältnißmä'§ig fdweü war. 

Slnbeutungen über 83iibung beS SöoU auf äbnUdjem SSkge gibt 
». £eonbarb 6 ). 

©egen bie Slnnabme ber ©ntftebung be$ Cltaitt* burd) Umfdjmeljen 
von Bfetbfpatb erflärt fid) mit auSfübrlidjen ©rfinben p. 2 eonbar b •). 

D. SBtttmna, neuer «Mineralien burtfr 3ht$f$eibttttg fre* 
fonbctet Söltfd)iut8en auö ben jufammengefc&mDljeuen 0e» 

©ranaten : grüne unb blaue btlben fld) oft ba , wo plntonifcbe ©e* 
(leine gefcfymoljen mit Äalf ftufammentreffen unb biefen umwaubeln, unb 
$war in ber 9tä"be ber ©renje in beiberlei fteWart. 2)aS plutomfd)e ©e* 
(lein, 23afalt §. 58., liefert baju bie nötbige Äiefelerbe, fcbwierbe unb 
<£ifenorpbul , bie neptunifcbe gelSart ben in ben ©ranaten jener Jarbe 
vorbanbenen &alferbe«©ebalt (0,27—0,34). — 95on einer bieber gebörigen 
(?rf<betnung war fd)on oben <§. 105 I, ungenanntes ©efhin) bie SRebe. — 
31m $a(conclint auf bem nörbltcben 3eeS*Ufer in Stortbumber» 
lanb (lebt man eine beb* 2)olerit*2Banb bebeett von einer 18 1 mächtigen 
Sage ©d)lacten, 10' erbärteter .ftoblenfdjiefer, 4' weiter £oblenfd)iefer, 93ergfalt 
n. f. w. 25ie ©d>lacfen*2age entbätt ein regellofeS ©emenge aus ©(Warten, $orn« 
(lein*, Seuerflein*, ^>orAeUanjafptS*artigen feilen, alle febr b<*rt unb fprtibe, 
unb ba&wifd)en Bieren unb Äonfrejtonen f fcnigen &al?eS , welker bin unb 
töieber nod) 9tejle oon 93ergralr^)etrefaften unterfd)eiben Wfit. 9ln einer 
©teile nimmt ber Äalf ben GFbarafter eine* untergeorbneten 2ager£ an 
unb ifl von einer grünlid)en t roflalunifcben ©ubjlanj burd)brungen , roelcfyc 
aud) bie ©a'nbe eines Xtyilti ber 23lafen*9t(üume in ben ©d)lacten über« 
Riebet unb weld)er fT<f> bort Heine DUoen»grüne unb braune ©ranaten mit 
rbombifeften gläd)cn beigefeflen ? ). 

*) ^Puftt), 3eitf(br. f. «Win. # I, 633. - ») 95af. II, 237 ff. , 

») itim. cAim. pÄy#. XXIV, 376. 

4 ) in «Doggen b. 5lnn. b. «Pbbf. XXII, 336. - 6 ) 5Öaf. II, 248. 

6 ) 2>af. 498— 504. 

T ) ©ebgwicf in ben Comb», fkilos, Tnms. > p. 2eonb- 5ö«f. H, 242. 
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$. 169. ttibwiB von €r3- n. a. tftaerflatteii auf platinti- 
fd>em Wete. 

A. f8et weitem bie metflen unb reichen <5rg * Eagerjtötten, 
£ager unb ©finge inäbefonbere, fommen tf;eitö tu älteren unb 
neueren <£ruptios©ejleinen , tf;ei(ä tu ben fte unmittelbar bewerfenden 
ed>ic&t*©efletnen, t\)tti€ gwiföen Reiben oor, weniger reid>(id> in 
fcen ©d)i#t.©ef?einen , weldje oon plutonifcben bebeeft ftnb. 2>ief* 
ffl in folgern ©rabe ber gafl, bag, wo in ber SRäfje fe(;r reifer 
Ch , $s£ager(ia , tten ba$ plutonifcfye ©ejtein einmal mangeln foflte, man 
annehmen barf, e$ ftnbe flcfc in geringer Siefe »erborgen, inbem 
t$ bie aufgelagerten neptumftyen @cf>ia)ten ma;t gang burtfcbrodKn 
l;abe, Werfer *). 

2>ie an Cftien ergiebigen <?rupriiM3eftetne ftnb ©ram't, ©neig, fi> 
fhllimfcfye Sdjtefer <fo fern fte eruptiv); bie ergiebtgften ©efteine neptunt* 
fd)cn UrfprnngÖ: biefelben 6d)tefer, SRotbliegenbeS , Übergang$ealr\ 3#on* 
Mtefer, .Sednlein unb gmoetlen TOiifdjclf alf , alfo überbaupt bie ältetfen 
itnb tteffien , mit erffen am öfteflen in SBeräbrung befmblirfjen. 2)ie jfm* 
geren $euer*©efteine, $radwt u. f. id. ftnb weniger reid) «1$ bie älteren. 
8ü* manage biefer ©ebirg6*2lrten ffttb and) gewifle Mineralien febr rfjarafr 
rert|tifd)e (fraeugniffe , n>emgften$ fo lange fte mit einer unb berfelben nep* 
tumf<f)en @ebtrg$art in Äontaf t bleiben. 60 beim Sufammentrttt ber 
fcf) »argen tyorpfare mit 2>olomit: 3inf, <£ifen, 23lei, 6d)»efel, Äiefel* 
erbe, auaV§3lenbe, glujjfpatb, 93arpt, <£tfenfpatb 2 >- 

b. 3ur .(£rf(d*rung biefer Grrfcfyemungen im ©angen ijr gu bc» 
jrftcf(!cf>ttgen notl;weubig , bafj viele SWetatfe unb mit ü)nen oerbun« 
fcene Elemente (6c&wefef, Äofjle u. f. w.) weit leidster afc bie 
erbigen flJtfnerafien »erbampfbar ftnb unb bal;er in feurigsflfiffrgeu 
©efleinä «Waffen in £ampf*gorm aufwärts frreben unb ftd; in 
beren oberen Steilen mel;r anfammeln unb fte bauwürbiger machen 
mögen , afö in ber gangen «Waffe burdjfc&mttlicb ber Jatt ifl ; — 
»nb bafl abgesoffene nnb baber langfamer erfaltenbe unb gegen 
florenbe Bewegungen gefaxte SRänme, wie SBlafen, ©palten u. f. w., 
tyre 5ln$fä;eibung, Slnfammfung unb frnftallinifdje 2lu$bilbung oor« 
guglweife begünfligen. £)ie befonberen 23ilDung&2Beifen ffofr bann 
l&auptfa'a)«^ Snjeftion, Äonfuffon, Lamentation unb Sublimation; 
— weldjen fpäte? bie e(ertro«a)cmifd>en Umbilbungen, bie $feubo. 
morpfyofen u. f. w. folgen. 

C @^fj^üfrttnden frftt^|iIittoii{f#f^iefU0fi, 

•> «n^föbrlid) im 3a$rb. 188S, 705. - ») 3«brb. 1898, ns; 1884, 592. 
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burrf) ein (Einbringen ttovf6ar«f[Afftger (£ruptft>s©cfTeme in bereite 
iwrhanbeue ober burcb fte bewtrfte Spalten ber von ihnen burch* 
fcrochenen ©eftctn*©d;id)ten gehören ju ben gewöhn (teilen unb fmb 
fchon (©. 269 u. a.) berührt. £>ie fcinwirfung ber injigirten Waffen 
auf baä $auptc<$ejiein, U;re ©Reibung in oerfd>iebene WineraU 
Qlrten , bie Slnorbnung unb bic frpjlaflinifche 51u$bilbumj ber (erteil 
fmb aber fBerhäftniffe , Welcherod; eine nähere ^Betrachtung erforbern. 

Oft ijt mit il;rem Einbringen ein ©weichen unb Aufblähen 
ber ©ewtg&Waffe an ben ©ang«2Bänben »erbunben, meftyalb ber 
©ranit, welcher ben ©ang vonSRomanäche einfchltefjt, halb un* 
verankerte, balb verfd;tac?te unb blaftge %i)t'\it rottet, »e(d;e mieber . 
in homogene unb fleinartige ©ilifatc übergehen, fo bafs man md)t 
zweifeln fann, fte fepen bureh vollfommene ©chmefgung beä @ra» 
nitetf entftanben. — SMc Slnäfüflung wirb entweber attmählich unb 
mit 3n?tfchenräumen , ober auf einmal bewirft. 3m erften gafle 
bietet ber ©ang in bie ©angart etngefdjtoffene krümmer bar; bie 
einzelnen ©angarten nehmen unabhängige Sagen ein unb freuten 
ringeln ben #aupt*©ang, um vom £angenben gum Siegenben unb gu* 
rücf gu gehen. 3m testen Salle ftnb feine 93eflanbtl;ei(e inniger mit 
einanber verbunben, unb wenn biefetben nicht gleichförmig burd>« 
einanber gefrreut ftnb , fo liegt bie Urfdche in ber Jtrnjtaffifationä» 
Äraft, welche wäfjrenb be$ <£rjtarrem* ber in ben ©ang etnge» 
fcrungenen (Jlüfftgfeit bid gu einem nur noch halbnveichen Buflanbe 
berfclben ober fogar bi$ gum Slugenblicfe völliger (Srftarrung bie 
homogenen Steile einanber näherte unb mithin bie heterogenen auä* 
einanber fdjieb (§. 88, 6. '233 f.). @o fleht man bie SRetaße vieler Segi* 
Hingen mäljreub be* (Srfaltcnö faß voflflänbig fleh von einanber 
trennen ober wenigftene? in anberen SBerhältniffen gufammentreten, 
läufiger aber fleh We ©ehwefekWetalle aiwJ ben ©teinen, ben ©ra» 
pljit auä bem ©uffe, ben $oe*pf;or au$ bem gefattigten $o$phor* 
, jitber auSfcheiben, unb noch gewöhnlid>et beobachten bte tymxttt 
biefe (Srfdjeinungcn auf naffem SSBege (©ranit unb yotptyyt bieten 
«ne? großartige SBeifpiele ähnlicher Vorgänge in ber 9r*?ur). 2Btrft 
nad) ber Qlbfähtung neue 2Bärme auf biefe SBitbungen ein, fo fann 
jeneä 2tuäeinanbertreten weiter fortgefe$t werben. (So fanb Sor<h« 
Jammer, baß manche Mugtt * Jtrpftafle in 51renbal mit, bie 
äußerliche Jorm unb $ätte btf Olugitö beftyen , im Snnern über 
4M* einem ©emenge von £ornblenbe unb ©ranat begehen (vgl. 0. 37% 
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9?r. 108), wa4 ftcfc au* einer fptter wieberljolten <$rf>i$üng ber ©ang« 
SWoffe erftört, oon ber bereit* $au*mann bemerft l;at, baß »tele 
ityrer itr^iatttfationen (©ranat, @oloptyomt ,. Apatit u. f. w.) wie 
angefdmtoljen fepen. 

2Ba* nun bie !8ertbeilung ber 9Wineral«9lrten in ben auf obige 
21rt erfüllten ©ang^äumen betrifft, fo fann man ftd> folgende* 
allgemeine $t(b berfelben matten: ein mittler Äern, gewöfyttttcb 
fe(>r rei(b an ©cfcroefel* Metallen; barum na$ allen Seiten eine 
gone au* @d?wefe(«9)?etallen unb ©angart, ba* ©an$e eingefötof* 
fen in mef;r ober weniger reiner erbiger ©angart; — biefe tppiföe 
SBilbung mobifoirt burefc ben Einfluß ber ©aug*2Bänbe unb ein« 
gefn hineingefallener ©ebirg* * Erümmer ober aueb läufigerer fRci* 
bung* « $robufte , unb enbftd) abänbernb na(b ben tnbioibueflen 
fBer^aftniffen unb ber §3itbung**2Beife eine* jeben ©ange*. £>enn 
wäre bie flüffige ©ang«g)?afle in freiem ftaume ftc^ felbjt übertat* 
fen, fo mürbe fte ftd> jur Äuge! gehalten unb, wie man von gan« 
gen (£rb*£örpern e* annimmt, flc£ beim Chrfalten in fongentrifdp 
€d;td;tcn orbnen, meiere je uatb ber 9?atur ber 9Serl)ältnifie all* 
mä(;lid> ineinanber fiberge&en ober fdjarf aneinanber abfegen. £>a** 
felbe erfolgt nun au<b im ©ang»@palt, nur baß nad> ber Jform M 
©paltet jene Äuge! in ein platte* @pf;drotb übergeljt, ba* von 
fytnrinflnfenben ©ebirg**$rümmern unb ber 3form unb gufammen* 
fefcung ber 2Bänbe weiter mobiftjtrt wirb. — fallen n«Sm(td> burd> 
bie <&M>nttmtng , wel<be ba* Einbringen ber ßüffTgen ©angart 
veranlaßt, einzelne (&efiein&%,tümmcv in bie «Mu*füllmig ber 
©ang*©palte, fo wirfen ffe al* fünfte, von betten bie änpfiaffi» 
fation auggefyt, gleicb ben gfäben unb ©täbdjcn in ben Qlbbunftung** 
Staaten bei ffinftlicben Ärpftallifationö« ^rojeffen, wie foCgenbe 
©eifpiete geigen. 2>te SagerfWtten oon Sllleoarb enthalten u. «M. 
Duarj, foljfenf. <$ifen, fofjlenf. Äalf unb ©cbwefeleifen ; biefe finb 
an manchen ©teilen ber ©finge fo burcfyeinanber gemengt, baß man 
if;nen not^wenbtg einen gleichzeitigen Urfprung juerfennen muß; bie 
OTaffc brang in bie ©ang«@palte ein in einem teigigen £ufianbe unb 
wglü&enb, fo baß fte oermod>te, bie babei ftd> oon ben SBdnben 
trennenben ©d)iefer«Sragmente in ftc^ unb of;ne SBerüljrung gu ein« 
anb^r föroebenb $u erhalten, ffe $u f>arfen unb gu entfärben. Um 
biefe Fragmente fefcte ftd> nun guerjt eine-mebre Linien biefe ätefek 
Hinbe ab, ba* fofclenfaure <£ifen bilbete um biefe eine gmeite £ül(c* 
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unb bie ©cbwefef^efaffe überwogen ober erfüllten bie noch übrigen 
£ücfen ; unb tiefe Orbuung ber Dinge ffl in biefen ©ängen überall 
bie herrftheube. 93eim Shürme von Salvagnp im £»onefi* 
fd>en bagegen bürdet ben ©rantt ein ©ang au* glußfpath unb 
JQuarj, worin alle ©ranit-Srümmer von violettem glugfpatl) um« 
fchloffen unb He Übrigen «Räume überaß von üuarj*$J?affe erfüllt 
flnb , wefrhe an ben teergebtiebenen Steffen Brufen bilbet. Die 
S3(ri$(ana = ©3nge' von 21rgenti&re in ben QUpen be$ Dau» 
pljine burcbfefcet» eine 300» mächtige Duar$it*3)?affe , wrfdje jwi« 
fdjen Äalfftein unb 2lnthrajit*@anbftcin liegt; ber JQuar$it war 
fdjon von fenfrechten Dueerf lüften burcbft$t/ atä er auch bureb 
fe»frea)te ßängenflüfte zertrümmert unb in biefen mit gleichzeitig ein« 
gebrungencr $Öleiglan$« unb 93ar»t« Waffe erfüllt würbe, welche, 
foroett e$ batf bar in angefammelte SReibungfrtyrobuft betf üuaraitetf 
geflattete, von beibeu Seiten f>er auch in bte Dueerffüfte »orbrang; 
ber ©teicb&eitigfeit ber SBitbung ungeachtet, f)at ber 33teigfan$ überall 
bie £Htar$it*$rümmer unmittelbar umfcbloffen, unb ber fcbwefelf. 
SBarnt ifl , ofme fle irgenbwo &u berühren, als gament in bie 3mi* 
fdjenräume gurücfgebrdngt werben. Die ©rube von $ronal bei 
«J)oni«@ibaub in Qluvergne baut auf einem ©ang, ber fleh 
fleflenweife erweitert unb eine große Spenge frf;iefriger Jragmente 
enthält, welche entfärbt unb überall umhüllt flnb von einem fp 
innigen ©emenge auä @chwefel*3inf unb «fölei , baß f afl jefce 5?rn* 
flau »Eamelle ber 93(enbe burch ein $äutd>en von föleiglanj glcid)« 
fam vererbt wirb; ber bamtt gleichseitige üuar$ ifl in bie gtvifchen* 
räume jurflef gebrängt, wo er Är»ffall*Drufen mit 33(eiglan& »Df ta« 
ebern bilbet. Derartige Umhüllungen ei ngefebt offener 93rud;flrücfe 
flnb in Deutfd>lanb längfl unter bem «Warnen SKittgtt) befannt. — 
Anfang* möchte man glauben, bie größere 6trengflüfffgfeit ber $7to* 
terie I;at»e ba$ frühere 2tnfe$en berfelben um jene Stein*Sragmente 
bebingt; benn wenn Ouarj unb 23an>t bie flrengflüfftgften unter 
ben genannten 85eflanbtf>eilen flnb, fo flel;t man $war $u Qllle» 
varb ben Ouarj vor bem <£ifen« Äarbonat, aber bei ©alvagnn 
ben Jlußfpatl) oor bem jQuarge unb 311 «Mgenti^re ben 931eiglanj 
vor bem 23atnt angefe^t u. f. w. 9Ran fann biefe Chrfcbeinung 
baher nur erflären mittelfl ber gwar noch ^unfein Styätigfeit ber 
acffutität, welche aber auf eine rege SBeife bie Wolefüle ber glüf« 
ftgfeiten in Bewegung fe£t, um fle ^tcr mttetnanber ;u vereinigen, 



bort-ffe »oti einanber jurucfyuflogen , wie nament(irf) bei fünjttid}en 
itratfaflifationen ftcfc feie Ärpflatte nidjt teiefct an befetteren 

SBäntett ber ©efäfle abfege«. S)ie ©effein&£riimmer , oon 

lochen btäl)er bie SRcbe getuefen, finD aber eigcntUc^ nur aliquote, 
wenn aud> abgefonberte, tycitt ber 2Bänbe be$ ©ang*(£palte*, 
unb n>ie fre im <5in$efoen unb deinen , fo toirfen biefe 2Bänbe 
fetbjt im @an$en unb ©rofjen. Srtcfelben Raiten, welche fi<& $u* 
erfl um bie frömmer angeferst, (agern fld> meift aucr) $nnäd)ft um 
We 2Bänbe an, fo ferne jtet) l;ter nia)t anbere SSerptniffe gefe 
tenb machen, benn bie mctaftifrt)en Waffen werben flcf> immer $u 
inuerfl, bie fteiuartigen nad) außen anfersen, wie im <5rb*@päroibe 
felbjl u. f. n>. £>er fdjon oben ernxtynte Qtrenbaler ©ang ettt» 
J;aCt bie mandtfattigften Mineralien, weCd)e naa> $au^m(tnn bafo 
«in gleichförmig gemengte* förnigetf ©ejtcin barjteflen, ba$ entweber 
beffen ganje Wadjttgfeit erfüllt ober ftd> in parallele Sagen orbnet, 
balb aber aud) in feine ©emengtl;ei(e beuttid) auäeinanber tritt. Sn« 
mitten biefer Verwirrung erf ennt man jebod) , &afj gewiffe 9J?incra« 
Ken fid) gegenfeitig gegen bie ©ang*2Banbc anlaufen (©ranat, 
2Hugit, #ornb(enbc) unb (Te bi* auf eine gewifle £>icfe inntgjl 
fcurdjbringen , wäljrenb anbere (&pl)en, $re(mit, 93orate, Jtalf» 
fpati), Sprite) fld) in 5Drufen auäfd)eiben. 2>er 3relbfpati>reid>e 
©neiä oüin gort ©aint*3ean $u gnon wirb bon <£urit£©ängen 
burd)fe$t auä röt*)lifi)em $elbfp<itl), »eifern ©(immer unb fein jer« 
ti)eiltem Ouarj ^uwetlen ijt aud> fcurmalin oorfjancen, welcher al& 
bann frojtaflinifct)e unb frnftalltfirte Bieren unb ^Matten in ber 
^ Witte bübet, bie oom £iuar$e umgeben ftnb , wäfyrenb ber ge(b* 
fpati) großenteils gegen bie ©palMBanbe l)er»ortrirt, mit benen 
er ftet) atö mit einem »erwanbten ©eflein in i)pl)er Temperatur 
innigji oerbunben l)at; jwcifeläoljne waren bie gaf;(reid)en gelb» 
fpaffctfrnftafle in ben ©nef&2B5nben eben fo oiele 2ln$ier)uttg& 
fünfte, welche bie pertpl;erifd)e 91bfer)ung beä $etbfpati)e£ in ben 
©ängen beftimmtftt. <*ben fo fammeft ftet) and) in ben weit er» 
frechen, bod) nur 3"— 4" flarfen ©äugen m ©ranit, worauf 
@d)(og 3frand)eoil(e bei 2»on ftef;t, ber opalartige üuarj tu 
ber Witte, ber glimmerige JJelbfpatl; gegen bie 2öanbe. — Wantf>e 
Grfdjehtungen hängen oon ber 5lnnäl)erung beiber SBdnbe gegen 
einanber ab. £rätfen ftd> bie ©ange von Jrancbeotlle etwa** 
me$r aufammen, fo »crfd;n>inbct ber üuarj gang au^ if;rer Witte. 
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£)k ftegenben ©finge von Gtyeffp unb 6aint'$e( befielen au$ 
Tupfer* unb <5ifen*£iefen in gform von oft fef>r verbogenen e<fcet* 
ben, beren OTittc ein rörnigeö $prit* ©einenge ofjne Brufen unb 
$(ngeigen periobifd>er gortbübung barfteflt; je mefyr (!c^ aber bie 
(tätige im ©treiben auäFetfen, bejto mef>r nimmt ber Tupfer« 
gegen ben <£ifen*£ie6 ab , unb fputtriger ober etwa$ frvjlaflinifdjer 
SBarpt, ber in ber Wtittt feiten gewefen, nimmt überfcanb unb ve** 
brangt gulefct bie Äicfe vöttig; wenn enbßcb bie ©änge ber gfing« 
liefen 3«rbrftrfung nafje ftnb, wirb aud> ber 93arpt bur<f> rötljiic^e* 
g:elbfpatfc©eftetn mit Ouarg*£ugefo unb $»rit*$unfcen erfefct, unb 
gufcfct erfüttt £htarg bie noeb 2"'— 3"' breiten krümmer. 2>er 
9ttangan*©ang im ©ranite von Vornan äd>e lauft von @. nad) 
9?. unb erweitert ftd> f;ier guwetfen jlorfwerfartig ; an einer @teße 
jebod; änbert er bie 9iid}tung, vertiert babei an $ttäd;tigfeit unb 
<5rj5s©cbaft , fo baß biefetf nur norf; vereingeite unb mit ©ranit» 
töruä erfüllte Quoten barin bifbet: Sfußfpatf; unb Duarg nehmen 
dagegen gu, unb 6puren von S5arvt beginnen gerftreute Ävvtfafli» 
fation&CTentra gu 6i(ben. <$ine 23iertc(jtnnbe weiter ftnbct man in 
nur 2"— 3" mächtigen ©angs$rftmmern 23arwtfpatf> mit Duarg* 
hörnern gemengt, ofyne aflcd Mangan. 3ene$ Qttanganerg nun 
Ijl ber $ft(ome(an, worin ©ar^t unmittelbar mit Mangan «$*r* 
ojrwb verbnnben ijl; mit ber erjlett Verarmung be* ©angeä tritt 
"bie @d)wcfe(fänre auf, um ba$ Djrpb gu erfefcen unb eingefae 
töaityt^Rieren im 9J?anganojcDb«23ar»t gu bi(bm; cä erfe^t mit 3er» 
trflmmern bc$ ©angeö ba* jleflvertretcnbe Djcpb gfinglid;. £>ie 
tarytifebe 23afe erjlrctf t ftcfc a(fo bureb ben gangen ©ang ; von ben 
3Wei eteftro * negativen ftd> ablßfenben ©toffen nimmt ber metat* 
tifebe batf 3entrum, bie ftörfere ©fiure bie ^>erfpf;crte ober viet« 
tnef;r batf (£nbe beö ©auged ein, wa$ ein ben gewbfyn(td;en d>emi« 
faen 9tefu (taten entgegengcfefcte* yo(aritfitö«fBcrbfifaitt3 angubeuten 
ftbeiut. $en ^Bergleuten afler ©egenben ijl befannt, baß mit all» 
mäf>tid>er 3erbrfltfung eine* <£rg*©angeä bie <£rg*5tfajTen gang auä 
ber Witte ber ©angart gu verfd>winben pflegen. — 2Ba6 bfer Aber 
bie ftorigontaCe Grflrectung ber ©finge gefagt ijl, gitt nad> bet 
vben angebeuteten Ofojtyt von ber Statur ber ©finge natürfi^ au$ 
fflr bie vertifafe. Sebermann weiß, wie in Ungarn unb ftaffa* 
btr &uarg , gu SRicgctöborf unb iöieber ber S3ar»t, gu 
©d;weibni> unb ©tlbevberg ber jla(ffpati> bie »erarmung 
• 
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bcr <5r$f©an<je nacfr ber $ettfe wattfaßt. S>te ^ifenet^s ©an^e 
oon biegen unb <E>ain bieten naa) ©d>mibt in itjren oberen 
teufen (£ifcnfpatf> unb Ouarj mit einigen ©puren oon 5tie$ bar; 
in ben unteren wirb ünar$ oorfyerrfdjcnb unb baö (Jifen burefr 
Äupfcrfiefe erfofct. £>ie bortigen £o6aft*©dnge entfetten in bett 
oberen teufen £luar$, Äobaft unb (£ifen, in ben unteren werben 
fte auöfd)fifgcnb ftefefig unb djtoritifd). — Wuf atte btefe (Erfcfret* 
Hungen l)at ba$ fpe*tftfebe ©erntet bcr Winerafien Feinen (Einfluß, 
fo wenig alt bie @c$met$barfcit. Journet l ). 

(*d 6ebarf fjier faum einer (Erinnerung, baß bie tnjt$trtc 5 e ^ s 
art nid>t fetten aud) ben ©ctyid)t*5töd)en bcr burd>6rod;enen ©c* 
flehte folgen fonnte, unb bann 8ager=fön»fge ©änfle bttbete 
(ben 2Bf;in @ itt j. 33.). 

D. £>ie SBtlbutig bcr befonberen gagerjWtten burd) ^ufam; 
tneitfcfrmefjitng ber jwei mit einander in Söerütjrung fummen* 
ben (#ejlcin*$trten , bcr burd;brod>enen näm(id) unb beä G?r$*reid>ec 
ren Sfyrifeä ber burd)bred>cnben (B), fommt ebenfaftä nirut fetten 
vor. 2>od) itf biefe 3ufammenfd;me(^ung mö)t fo leidjt oon ben in 
ftymate ©ang*(£palfen eingeorunqenen, oert>fttM6mäftg» geringen unb 
batjer ffd> rafcfyer abfüfylenben Snjeftio Staffen ausgegangen, attf 
auf ben #auptberüt)rung&3*lacben oon beibertei gegarten eingetre» 
ten, awifefoen welchen baf>cr nid)t fetten 9ttetaflsreid>e Waffen la* 
flerit, weldje it;rer SHatur nad> mit feiner oon jenen beiben über» 
einilimmen. 

E. ©ine ^Sublimation oerbampfbarer ©toffe (@. £24 u. a.) 
in unb auä bem (Eruptio«©ejIeine ftnbet nnty nur n>df>renb befifen 
feurtgsßuflujen 3»jtanbc$, fonbern auc& tton) im fäjon erjtarrten 
geigelt, ja fogar — auf fangfame 2trt — nod) tange naebt)er 
©tatt, wenn e$ überhaupt ober roenigftenö in einiger $iefe nod> 
eine nur geringe ($r(>i$ung beftyt. ©etbjl bei gewöbntidjen Sem« 
peratur«8erb5ltniffen muffen au* tief in bie (Erbe f>tna6reia>enbett 
©patten Dämpfe fo(d;er 9lrt foMoäfjrcnb aufzeigen unb ftcfc in rat* 
teren &cufcn ber pfutonifdjen burdjbredjenben, wie ber burrf;brod>es 
nen ©cbirg&Strten wieber anlegen, entweber fo wie fte ftnb, ober 
nad>bem fie ffcfr mit anberen in biefen Seufen oorgefunbenen 



*) Ann. de c/Um. phtjs. 1898, Aoui , LXVHI, 387—415. 
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(dementen verbunben Jjabcn «Sang * SlttSfttümtß tur* ®tt« 
bHinatt'ott). <S* erfldrte (td) babei, warum eine von (Sruptio* 
©effein überlagerte nepfunifdje 9)?affe weniger <£r3*reut> ju fenn 
pflegt, atö eine fibcrlagcrnbe (beim 9luebruc(> fd>on vorbauten, 
ober fpäter bod> no(fc mit beffen £erb in 23erbiubung geivefeue). 
— £>a aber, wo foldje offene Spalten nid;t oorftanben, finbft eine 
Verbreitung verbampfbarer Stoffe von ben augemeinen Äontaft» 
%U\d)tn ober aud> oon ben Spalten au£ boa) nor^ Statt auf bem 
2Bege ber Lamentation, woburcf> fetbft bie bicbtejlen Waffen 
von verbampfbaren, bei mefjr ober nur wenig crf>5(jter Temperatur, 
gleichförmig bur(t>brungen werben fönnen, wenn fte tnäbefonbere 
eine gewiffe5ltt$ief;ung&Äraft gegen ffe auszuüben vermögen (§. 105 B). 
9(uf tiefe 21rt bftrften bie meifien 97?erafc21nf;äufungen in ben un» 
teren Teufen fo(d>er neptunifdjer ©ejldne gu erftören fenn , we(d>e 
auf jüngeren plutonifrben rufjen. ©erßrffidjtigt man aber, baß bie 
(Geeignetheit ber ©ebirg&Sdnc&ten jur gämentation oon ifyrer dje* 
mifdjen $?ifcfyung, ifjrer ipärte, U;rem £oro u. bg(. mit abfyängt, fo 
begreift man, warum zuweilen eine tiefere, bem <$ruptio «©effeine 
nähere ©fbic^te weniger <£r$*reid) geworben i(t) afc entferntere. 

2>te (Sifenerje ber OfHtorena'en , ©raunetfenfkin unb <?ifenfpatb, (Tnb 
imabbängtg oon ben Formationen, worin ffc Vorrommen, inbem ffe an ber 
©ranje biefer ©ebirge unb be$ ©rantre* auftreten. 3bre @ntftebung* 
Seit febeint awifdjen bie ber treibe unb ber Tertiär* ©Übungen *u fallen, 
wo bie typrenaewitette gehoben würbe, 2)ufrenop »). 

(Sind) bie vielen @rje vonGbeffP unb 6t. ©el bei 2pon erffbeinen 
auf ber ©renje *wifd)en metamorppifd)en 6d)iefern unb $lö>©cbirgen, 
ttnb jwar in beiben.) 

©etfpiele , wie neptunifd)e ©efleine in ber 9Wbe von plutonifcben <5rj» 
fübrenb werben, fmbet man banftg. 6o bei @lte be ©eaumont 3 ). 

$au$mann ftnbet e$ wabrfebeinlid), baß am §arje CHfenorpb, ju« 
gteid) mit Diaban, in 2>ampf*gorm (vgl.©. 325) aufgefhegen unb fo md)t nur 
in ben £)iaba* felbft, fonbern aud) in Tbonfdnefer, ©rauwatfe unb Äalf* 
flein eingebrungen fepe, um bort bie «Waffe gletdrformig $u burebbringen 
unb fugelige unb unbefVimmt eefige 2lu$fd)eibungen, Sager unb Hefter j» 
Silben , utfbefonbere aber b"r mebr ober weniger weit fld> in bie ©efleine 
^ineinjujieben 3 ). ebenfo ba, wo ©ranit mit biefen ©ejtetnen in Serbin« 
tomg fommt, inbem e* bie Äußerfhm Tbeile be* ©ranire* in 9J?affe färbt 
unb ffd) auf ben 6d)eibung**gläd)en gegen bie antfofknben ©efhine ton» 
aentrirt 4 ). 6o enbltd) fdjetnt aud) ba* Gtfenorpb mit bem rotben ^orpbpr 

») gabrb. 1885, 705. - a ) Jabrb. 1886, 378. 
3 ) 3abrb. 183$ , 6oo. - *) 2>af. 604. 
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emporarfonrmen ju feon. <8i färbt in befien 9Whe bte ©rattn)rtdfc*$Dfafien 
von außen, aber md)t bt< jm &eträd>tttd>er fciefe, unb hübet ©tage, bte 
ffd) jebodj in bat Wcbengeftetn verflößen Sloch beutltd)er wirb bte <£nt« 
ffehung&SBeifc ber,#arjer (Srjgänge burd) ba$, tva$ $au$ntann nod> 
weiter über ihre ©egiehung ju ben eruptiven ©efktnen anfährt 9 ). 

F. Skgett ber fcfutOflwt ©ang * ©e 6tlbe , ber Umbilburigen 
ber anfänglichen 93eftanbtf>etle burrfj eleftro«<&emifa)e u. a. jträfre, 
fönncn wir auf frühere 916fd)mtre oerroeifen. 

3n*bcfonbere vgl. §. 84, 85 u. a. 

G. 0o unterliegt etf awfc feinem 3tvetfel, baß in manchen 
g-aflen bie «Huljaufung von <£r$ett in ben unterften Steilen ber rtep* 
tunffdjen ©cjfefoe, wel<tye sunä(tjl auf ben @ruptivs©ejrdncn auf» 
Hegen, nur booon Ijerruljre, baß bte#i$e ber legten bte in erfreu 
felbft fcfyon metfcauifd; ober d>emifd) eingemengten (Jrje, mit ober 
oljne d>emifd)e fBeranberuug, in ^Bewegung gebracht, in bereit* uor» 
tyaubenen ober ebenjefct erft enljlanbenen ©polten unb SBlafen 
(Brufen) abgefe&t, ober in weniger ersten Steifen berfclben burct> 
bie gange SRaffe fjin mefjr angehäuft fyabe. 

t. Die SRetall^ttrten neptuntfet) gebtlbeter ©efteine pflegen alterbing* 
bauptfäd)li(f) nur GHfen unb Mangan ju feon. 2>od) enthalten fie je narf) 
ber 2lrt ber Urbeftonbthetle, aus beren Sertrummerung fte hervorgegangen, 
aud) von anbern Metallen oft genug, um, vermöge ber 9Rolefülar*9ln« 
* liebung verwanbter l^eüe (©. 233) Äroftafle unb größere Waffen bavon 
au*fd)eiben $u fönneu. €0 enthält ber $erttfir*6anbflein von$ari£ nad> 
SBrongniart: 0, 1 642 9Rangan*2)eutor»b 

o,o?48 <gtfen*<J)erorpb 
0,0008 ÄobateDrob 

6puren von Äupfer unb 3frfenif , ptveilen mit Cftfenornb« 
5>obrat, 9Rangan»$erorob unb angeblid) Sint ojcpb 3 ). 
b. 9tod) obiger Slnftdjt laßt e$ fTd) erklären, baß in Gorttroall 
manage ©finge 3wner&, fo lange fte im ©rantt auffegen, unb biefelben 
©ange Äupfererj führen, wo (Te burd) ben $honfd)iefer gehen. $enrooob 
leitet baher bie ©Äuge von einer <2egregation, von einem Studficfern 
ab *), 83ielletd)t barf man aber felbfl in biefem $a(le eine 6uMtmation anneh- 
men , bei weldjer jebe Orr jart fTd) an biejentge ©ebirgäart abfegt , weldjer 

(burd) eigene <?riführoug u. bgl) bie größere Slrtitehungfcjfraft gegen (Te 
innewohnt. 

H. Hin »eitere* ©tubtum ber ©finge unb 6efonberen Säger» 
fWtoen in biefen »e^ungen mürbe fe$r rei<f>lid>e unb ftyafcbare 
5Kefu(tate liefern. 

») Jahrb. 1889, 605. - •) fcaf. 608-600. - •) 3tthtf. 18M , »17. 
4 > Jafa*. 1840, 489. 

I 



Digitized by Google 



2Bir baben tm* Dier mit wenigen Sfabeutungen begnügen muffen unb 
«erweifen binfTcfttlid) mancher andrer trefflicher ^Beobachtungen über feie 
©ange in biauri* auf SRuffegger Qabrb. 182, 214 ff., 317; 

1886, 194;) — über jene im greiberger ferner auf ». #erber Oabrb. 
1840, 469); — über bie in Gornwall auf gor (3abrb. JSätf, 221); — 
über Umbilbung ber ©a'uge auf gfournet Qabrb. 1836, 220) unb £e 
ia 23ed>e Qabrb. 686); — bann aber auf 0. £eonbarb Qabrb; 

145) unb bauptf<Sd)(i(f) befien „©eol. u. ©eognojte" 6. 755-844 u. f. w. 

§. 110. VerfijitebrnarttgerflrfprunaBW^ 

A. Sluö bem S3iel)erigen ertyeflt nun, baß ein unb tafiVlbe 
©cjfem fe(;r oer|d>iebencn Urfprungg fenn unb mithin in ben mand)* 
fatttgflen £agerung$»25eätef;ungen gu anbcven ©ejleinen Dorfum* 
wen fönne. 



©elfetele. 


Urfprünq(id)ee 
©eftetn. 

€>eite. 


Eruptive* ©eftetn. 
©eUc. 


ffte* «eftein. 
(Seite. 


tranlmuttrtet 
©eftetn. 

©ettc. 


©ranit . . 
€oenit . . 

©neiS . . . 

©ranultt . . 

9>orpbor . . 

©iorit . . 
Äörniger Äalf 
£&onfd)iefer 


94 
94 

94 

94 

• • • . 

94 

? 96 

(neprunifd)) 


305 

306, 318 

305, 306 
306 
307 

307, 318 
304 
311 


350, 352, 366 

3.66 
j 350, 354, ) 
( 365 , 367 j 

365 

) 340, 346, j 
j 352, 367 j 

366 

334 ff. 

343 


• 

329, 368, 370 
368 

368, 370 

1 

368 
368, 370 

* 



ß. Ob ed aber a (gemein petrograpf>ifd)e 9fterfmate gebe, um 
foldje gleichnamige ©efleine verriebenen Urfprungä von einauber 
$u unterfdjeiben, läßt ftd) jur 3ett noefc ntc^t bartlju«, wenn gletdj 
große ßrtlic&e ^tveicfcungen oft mcfrt $u verFennen f!nb. 

a. Qfof bie Unrerfcbiebe jwifeften einem @ebirg$«©ranite anb einem, 
filteren unb jüngeren ©ang*©ramte, welche aber ibren ©runb blof in ber 
ben legten jutommenben frfmeUeren 3lbfüblung baben rönnen, baben wir 
€. 317 bingebeutet. — $affelbe gilt oom©neife nad)9fuffegger (6.317). 
2)ocf) baben wir aud) nad> ffournet bie unterfdjeibenben SRerhnale jroi* 
fd>en eruptivem unb metamorp&ifcbem ©neffe angegeben (€.366). — 3tad) 
wirb nad) bemfelben eruptioer £bonfd)iefer fld) 00m neptunifeften unter«. 
(Reiben laffen (@. sn). - 23on ben etgentbümlicbeti Werftnak» teS, 
wenn wir nid)t irren , bem eruptioen tyorpbore untergeorbnete» »aoeno. 
©ranite* fprid)t 2. 0. Bud) 1 ). 

') Sabrb, 1880, 322. 
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b. 3m ©ro|5cn unb ©anjen aber »crjTchert 23. ©tuber in ben Sflpen 
einen primitiven ©ranit, @nei$ unb ©urnnterfefuefer 9on metaraorpbifrten 
in S>anbf1ücfen nid)t unterfebetben ju Wunen. 9tor ibre &ergefeUfd>aftung 
(©ranit, ©penit, ©ranit « ©net* , ©abbro, ©abbro »©dnefer, Zalt* unb 
©Itmmer^cm'efer u. f. w.), ü)re aufregte 2agcrung$*8olge unb ibre a(lma> 
liefen Übergänge in wagered)ter <£rffrecfung feinen ibm bie leitenben 
«Werfraale ju fepn 

c. Äeilfcau bargen wrffd>ert, baß umebrifHania unb in einigen 
anberen ©egenben Norwegen« ber tran*mutirte ©ranit unb tyorpbpr 
ffa> *n«b aujjerff martirte petrograp&ifdje G&araf tere ffd> von anberen ©ra« 
niten unb ^orpbpren be* Hanbe* ffreng unterfebeiben, wie ffe aud> anber* 
fei« an ibrer , fdjon ©. 368-369 erwähnten S5ergefe(lfd)afrung unb ifcren 
Übergängen leidtf erkennbar ffnb »). 

d. 6o möffen wir baber erwarten, ob funftige fforfdrongen auf tiefem 
nod) faum betretenen Söege unl weitere 9!uffd)lfifie gewahren. 

2>al>er muß aber gufc^t bie Jrage entfielen, ob bann fcei 
fo fyauffg unbeiweifelbar fefunbärer unb jugenbKcfcer SBilbuna, jene 
©effeine auc& erroiefener 2Raafen wirflin) afc Urgebilbe irgenbtwo 
»orfommen? inebefonbere aber, ob e$ eine ermtefene $bätfa<fye fepe, 
bag roirffttfr aik anberen ©effeine auf einer tiefflen grauittfeben 
Stinte uuferer ©rbfuget ruf;cn? 2Bcnn man ff* erinnert, tute »tcl 
fücfenfjafter unb unaufammenfjangenber unfere 23eobad)tungen wer* 
ben, ate ffe tiefer in bie (£rbs9iinbe binabgefyen, wenn man bie 
l)i)pot()etifd)e 3)?dg(irf}feit bebenft, baß unter einer alle unfere be* 
rannten ncptunif*en ©ebtrg&ectytcbten untertfufenben ©ranit*Wafle 
bo* immer wieber eine anbere 9*eif;enfo(ge neuer ©4u'*M£eftetne 
gelagert fenn fönne, fo wirb ein fo(*er 3n>eifet $wat mbgtitf;, Hd) 
Hiebt eben feljr tvaf;rfcf>dntift>. SBenn fomtt bie neue Zi)tovit ber <£rb« 
rinben*93ilbung cinerfeitö ber älteren ©eofogic ii)tt anfdjeinenb pon 
ber Beobachtung fetbff bargeboten gewefene Unterlage unffeber $u ma- 
chen febeint, fo bient ffe bagegen anberfeit* in fo fern wieber $u beren 
Skfeffigung a priori , atä ffe ba$ beginnen ber (£rbrinbe*93if&ung 
mit bem ©rffarren Frnffaflinifcfcer 9&?affen*©effeine alt eine 9cotf;* 
suenbtgfeit barffeöt, o(me wetefre afte anberartigen ©effeinMWbun« 
gen unmöglich geroefen wären. 



•) 3abrb. 1840, 347. - ») 3abrb. 1841, m, im. 
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III. md hUa e auf bie ttepfoniföe $f>atfgFett, 

§. III. ©berfläd^n-UHttmng. 

A. £>te aftmäl)(id> in vergebenen ©tufen fortgefd>rittene 
Slbfültfuttg ber <£rboberfWc&e, wie bie btöfjer gefd;ilberten pfotonifefcen 
2Birfungen fonnten nt^t of;ne fcinfltog auf Die neptu«ifd>e Sfjätigfeit 
Reiben, fonbern mußten fie burdj Sßerbinbung mit tfjr ober burdj 
Chtfgegenwirfen gegen fte »on ber früher gefilterten Styatigfeit 
abweisen mad>en. 3)od> ijl unfere 3lbftd;t nur einige wid;tigere 
SBerljaftniffe (>erau^uf;c6en. 

ß. 2Bir faben au* afrronomifdjen ©ränben gefolgert, bag A 
bie anfängfidje gorm ber <8rbe bie eine* regelmäßigen Dotation*« 
©pf)äroibe* (©. 25), wenn aud> mit rauljer Dberfladje (©. 88—00) 
gewefen fene. £>ie ftd) fpater nieberfdtfagenbe §ZBafTer*^>u0e , ba* 
Smeev, tonnte unb mußte fofgfidj naefr bemfelben ©e|Mtung**®efe0e 
bafielbe überall gfeidjmägig unb baf)er in perf^ltnigmägig nid;t be. 
rräd>t(id)er £öl;e bebeefen. <5r(I in $ofge ber 3al)rtaufenbe taug 
fortgefefcten plutonifdjen , weniger ber anfangt von jener bebingten 
tieptuuifdjen Sfjätigfeit enttfanben allmäljlidj bie jefcigen Ungletcfefjetteii 
be* ©pf^nnbe* im ©rogen unb bie Unrcgelmägigreiten ber Dberflätfre 
im kleinen : e* bilbeten (td) mithin anfänglich ober waren fd>onoorf)anben, 
nur wenige ffeinc unb niebrige Unfein, beren gafjl, ©rüge unb §bf)t 
ftd> allmäl)lid> vermehrte, unb weldje gum $f>eil $u Svntintnten 
äufammenjlogen, wtyrenb an anbern ©teilen ber ©runb be* «Wem* 
tiefer einfanf. ©o erljob fty a«mal)lid> über ein 2>rittl;ei( ber 
ganzen ©rb * Dberfla^e in ben mandjfaltigft en Qlbäuberungen ber 
Sage, ber Umrifie unb ber £öf;en in Jorni von $fefs unb $9$* 
Ebenen, von Sergen unb Serßfettett mit u>ren Zbäletn, 
dürfen unb ^tfceit bi* *u 24.000' £ofce über bem Weere** 
(Spiegel, unb e* entjtunben bie an SBegrenjung, ©rffretfung um! 
Siefe fo mandrfaltigen Speere : SBeltitteere, iStittelmtett, 
SBitttteirateere , Sanbfee'tt, mit i&ren ölrmen unb 93ufen. 
6tellen, weld;e eine 3eit lang gefüllten, rönnen periobifä wieber %f 
(Hegen femi, u. u. (vgl. §. 94, 0. 252 ff.) 

a. 2>aS trockene «anb bietet ie$t m<f>t &alb fo r-iel gläcbe bar, al* be* 
tn bie Siefe wfunfene 3Keere*gnmb, unb wirb manchmal felbfr nur auf J 
ber gefammten ©afferftöaVn angenommen ; über J bavon liegen auf ber nörblt» 
iften $>emifpbäre ') feine Ebenen liegen ioo'— 1000', ja io.ooo' bod) über bem 

') ©enauere eingaben: Wuntfe II, ns. 
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©ptegel bei «Jfleerei ; feine Letten haben i.Soö'— n.ooo' , nttb ettuelne 

©ergfpt'hen ergeben ftd) 20.000' - 24.000' ober 1 «Weile fad), SU* mittle 
6ee»#öbe ber gefammten troefenen Erboberftöche nimmt man 3000' an, 
tont wemgfteni eben fo groß ftnb bie ©eometer geneigt bte mittle ZUH 
bei «JReerei §u fefcen, befielt ©runb im Übrigen eben fo ungleich feon fann, 
nie bie ber troefenen Oberfläche. (Saplace bat bie mittle üiefe bei 
Otfani nach Ebbe «nb glutb unb nad) bet mittlen Dichtheit ber Erbe 
auf 4 «Weilen berechnet, wai im nämlichen ©erbältniß, wie bie mittle 
5>öbe bei 2anoei jur glÄdjen.-Sluibebnung einei jeben ffe&t "). 2)ie größten 
liefen bei «JWeerei ftnb nad) «Weffungen wenigfkni eooo' tief, erreichen 
aber flcher, ba man an vielen Orten ihren ©runb nicht erreicht bat, mehre 
«Weilen ; fo baß biefe Unebenheiten gewiß wenigfleni 3 «Weilen •Dtfferenj 
ober i WH bem ©etrag ber Abplattung an ben ^olen erreichen müffen. 

b. 3n&wifcben b«&«n *Penbel*93eobachtungen unb aflronomifche «JWefittn« 
gen ber ©olbungen ber Erbe 00m Äquator gegen bie tyole (©tabmeffunajen) 
für tiefe wie für bie £ängen*Wid)tung ber Erbe febr ungleiche SHefultate 
geliefert, welche nid)tauf©eobachtungi:geblern beruhen tonnen 2 ). @i gebt 
baraui b*n>or, baß, felbft wenn man aui ben Ungleichheiten ber flatren 
Erbrtnbe bie SßÖlbung bei benachbarten «Weereifpiegeli berechnet, btefer 
überall etwai abwetchenb erfetjeint , wobureb bie obige Ungleichheit ber 
Oberfläche, b. b. tbrer iKbflänbe vom «JRittelpuntte, nod> um ein 2utfefmlichei 
vermehrt wirb. JDa&er ftnb 1) bie Söblbungen ber fiarren Erdoberfläche 
tu bte ©reite wie in bie Eänge an oerfebiebenen Orten verfebieben unb ent« 
fpred)en feineiwegi genau ber Oberfläche einei fReooiutioni>5pba , roibei, 
fonbern flnb burd) Ungleichheiten unterbrochen, welche, lofal genommen, 
bem betrage ber Abplattung an ben ^olen nahe fommen tonnen, ohne 
* weiter befKmmte Äagen unb ©ro*ßen ju bejtytn. 2) 6elbfr ber «Weerei* 
fptegel entfpricht weber genau ber Oberflache einer £ugel , noch etnei SRe» 
oolurtoni^pbaroibei, unb gibt fogar unter gleichen ©reiten feinen fieseres 
«Waaöftob jur ©eurtbeilung ber Entfernung ber Oberflache »om «JWittelpnnft. 
Er bat ali ©a(Ti für #öben*«Wefiungen baber nur einen febr relativen ort« 
liehen «Sertb. - Über ben Einfluß flimattfeher Urfachen auf beit etat» 
bei ©arometeri am «JKeereifpiegel bei o° Temperatur, welchen *. £um« 
bolbt *uerfl bemerkte unb Er man barauf in feiner ©efefclicbfeit naebnrie* 
(einen beeren ©arometer*6tanb an ber «Polargrenje abnebmenb gegen bte 
ÖquatoriaKSrenje beiber 3onen ber tyaflat*2Binbe), haben wir noer) betaü« 
litte Untetfuebungen von 6<bouw *), wobei aber bie Differenzen, welche 
von ber fphdroiben ?orm ber Erbitagel abhangen, nod) nicht berftcffTc!)ttcjt 
ftnb. tyoggenborff unb ©ergbaui 4 ) weifen bai ©enauere nach« 

') Mecanique Celeste, livre II, unb Systeme da tnonde*p. 254. 
•> ©elege »eral. in ©eol. unb ©eogn., 6. su— sie; «Wuncfe, $tofft 
i Ii, «9 j ©tot tat 3ahtb. isso, 354, unb 0. 3 ach i*. 320. 

•) Jahrb. $984, 377. 

•> fypfft «tlai, 6. 68 tmb I, Safel 6. 
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C. Ghtf in tem Waafe, $i$ ba* trocfcne 8anb gegen ba$ 
gtfeer fleb an Sfufjaft unb Umfang »ergrbgerte unb veroieffdfrigte 
unb l)U)cv würbe, fonnten au* Die 23mncm@ett>äffct mit 
aflen ityren SBirfungen fid> vermehren unb oerjldrfen, inäbefonbere 
feie Duetten unb 93dd>e jßfylreic^er wetten unb tiefe (T<b gu rndcbtt« 
gen ©trömen vereinigen. S)a nun anterntf;cifc bie parte ($rb< 
Stinbe immet biefer, bet ©h) afler pfutonifdjen SfjdttgFeft immer 
weitet »on bet Oberfldcbe fortgerüeft unb tiefe immet fcfjweret 

Überwältigen wirb , fo batf man behaupten , tag roenigfienä 
von Seiten bet 23tnnen«(&ewd(fer bte neprunifebe abwdrtöfübrenbe 
Sbdrigfeit nfcb* nur gegen tie pluronrfcbe anfwdrtäfübrenbe, fonbern 
aueb an unb für jTcb betrachtet in 3nnaf;me begriffen fepe, obföon 
fearanä necb niebt folgt, baß (Te raef;r erniedrige, M jene er!)öf;t. 

D. £)ie < £t)älcv oerticuen if>rer SBicbtigfeit wegen noeb 
einen oerooflftdntigentnt fRäcfblicf auf if;re mand;fa(tige (£ni(rcf)ung$« 
2Beife tureb beiterfei ärdfte unb eine »Jfcbeueinanberireflung tyrer 
e&arafterltfif. ' ■ • 

- Sit haben }tt unterfebeibeu : 

a. burch plutonifcbe Sbdtigfeit entftanben: 

D 9ting* ober $r(ebung3'$l)äler (®.27o), wo bte <ro$brecbence 
9J?affe, ebne jar Oberfläche }U fontmen, bte aufltegcnben Schichten burd> 
S)ebung unb SBclbung unterbrochen, (Te gegen bte Sttttte bin 3ftauer«f5rmig 
abgerufen unb nach außen bin allmählich abfallen gemacht bat. 

2) 3er?eifhmgösXl)äter (©. 270) : bte ton vorigen uotbwenbig aus« 
fhablenben Spätren mit fenfreebren SBänben unb (Tcf> &u betben Seiten 
«ntfprecbenben Schiebten. 

3) SlttSbrudj* ober <£ruptiou$ « Sedier (S. 270), n>o neptumfebe 
(Schichten gegen bte emporbrtngenbe , trennenbe 5fo$brucb*9Jtoffe, »eil (Te 
weich war, eingefunPen (Tnb, folglicb ton betben Seiten gegen (Fe einfallen. 

b. bttreh neprunifebe Sbdrtgfett entflanben : 

4) SJu$waf<bung$* ober <$tofton&$f)&fet (S. iöo), burch frrömenbe 
©mnen»2Baffer ausgehöhlt, mit fortbauernbem , boeb abnebmenbem ©efdde 
ber »erbdlrmlhnd'fjtg fchmalen Sbäl'Soble, in welcher bie fchief abfallenben 
$bal*2Bänbe nahe jufammenrreffen. 

5) <2ntblof£ung&£bälet (S. iei), bie bei befrtmmrer SBegreninrifl 
ihrer Sreite wegen nicht ton ben jefct in ihnen jrrömenben SBafiern ab« 
leitbar $u feon fcheinen nnb baber burd) große über bie kontinente weg« 
gebenbe9Keere*«$tutben entftanben feon follen (ob nicht iumSbeit fblgenber 
Strt : 7). 

6) StufwüblutigSrShäler (®. 100). 
e. burch beiberlei Sbättgfeit: 

7) Sfuflfüaung^Xbdlet: Sbäler erfter Hrt (•) mit Wber gelegener 



21b{Tut];<S{t)TüeHe (tnb burd) suftrömenbe ©affer bi* in ba$ 9lioeau ber 
©djweüe wteber aufgefüllt worben , baber mit breiter unb ebener 6oble, 
lang ober furj u. f. w. 

8) Sreppen* ober XerrafTen*$f)ä(er (£. i6i): wenn im legten 
Salle ber 6trom fhtfenwetfe tiefer in feine 5lbfluf?fd)welle einfdmetbet f in 
golge be$ oermebrten ©cfälle* nnn wieber einen $beil be$ abgelagerten 
TOatertaleä fortführt, fld) bierburd) ein tiefered nnb fdjmalere* 93ett unter 
bem 9lioean ber übrig gebliebenen Streifen ber früheren $bal*Grbene au$* 
bö&lt nnb bie# nod) i— 2raal wieberbolt, fo bafj bie Stefte ber oerfd)tebenen 
früheren $f)al=6ol)le fibereinanberliegenbe ^erraffen hüten. 2)iefe 93ilbung 
wäre jwär rein neptunifd). €>ie fann aber aud) baburd) berbeigefübrt 
werben, baß ber burd) Anfdiwemmnngen eben aufgefüllte ©runb einer 
3Xeere*bud)t, in welche glufjfba'ler einmänbeu, ructweife immer böber übet 
ba* ÜKeer gcboben wirb. 

9) Gemeine Staßt&aler: in beren ©erlauf beibe Gräfte fteUettweife 
»edjfelnb einzeln ober jufammen auf verriebene Art gewtrft toben. 

E. eo aua; bie tgvl)len. 

©ie entfhmben: 

a. burd) plntonffcfte Ärafte : 

1) ©rite Noblen swifdjen ben (M> aufammenjiebenben fonjentrifcfcen 
©djidjten ber Qhrbe (6. 23», 241). 

2) primitire: burd> ebemalige £uft»93lafen in plutonifdjen Waffen; 
£rojM>$ablen, £aoa*$ö , blen u. f. w. <6. 87, 88). Über eine $<We im 
Zxadnt berid)tet ©rimm Aber foldje im »afalt @rbreid> a ). 

3) Srtblen burd) Verbrennen fobliger Ablagerungen bei (Zhrbbranbeit u. f. w. 

b. burd) neptunifdje Ärafte : 

4) ©irfungen M branbenben «Weere« an Uferwänben <@. 168). 

*) Durd) ba* unterirbifdje Verrinnen r-on foblenfluerlidjen ©affer* 
fftümen, Duellen, 95äd)en U. (6. 144 c unb iso d) läng* ber ©palten 
faltiger unb bolomitifd)er ©efteine, welche in jenem ©afler nid)t nur etwa* 
auflöälid) , fonbem aud) wenigflen* bei bem oft febr lorfern 3ufattimen* 
balt ber 2)olomite einer pcrbaltnifjmäfiig raffen med)anifd)en SerjWrung 
aufgefegt (Tnb. «fcief ifl obne 3weifel bie Art ber <5nttfebung**2Beife ber 
iablreid)en $öblen in ben Äalf* unb 2>olomit*©ebilben , wie (Te im Über» 
gangflfalfe (im ÜbergangMalfe oontylumoutb unbSBergfalf oou (Hifton 
unb £flttid)>, im 5Rufd)elfalf bei ©impfen, im £ia**2>olomit ju 
Aubuje im ©arb«$ept. , im 3ura«£alf unb «Dolomit im itarfte bei 
2 rieft unb in granten, in Äreibe ju $Riremont, £>orbogne, 
im SertiärtjCalft |u £unel u. f. w. gefunben werben. Aber bie Auf* 
weirnng ber Spalten ju Noblen wirb auf biefem SBege in ber Siegel nur 
baburd) mtiglid) gewefen fepn , baß bie (Te entbaltenben ©ebirge immer 
feiger Aber ben OTeer ed - (Spiegel angelegen ftnb unb bie auf ibrem kneten 
verfTntenben ©affer ein immer ftörfere* ©efÄlle erlangten, um in muntrem 

•) 3abrb. 183T, 18. - *) 3a$rb. iSd? , 700. ..-.> - : 
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£aufe nidjt nur immer frifdje Üoblenffiure jufftbren, fonbern aud> bie d>emifd> 
ober mecfwnifd) aufgelösten ©toffe rafd) befeitigen |it f önnen. 3n ber Sbat 
fmbct man in ber Sttebrjabl ber §öblett ©puren von efyebem fte burcMau* 
fenben ®aiTer*©rrömnngen, in melden 523 u tf lanb freilief) obneStotb meiflen« 
Stnjeigen be* ©finbflutb-'SKeere* erFennen möchte '). ©o lange tiefe @e» 
birge unter bem 9tteere geblieben, würbe e* bem in ibren ©palten betfnblidjen 
©affer an ®ed)fel, an Äoblenfäure, an Äraft jum $ortfd)affen gemangelt, 
e* würbe oielmebr geneigt gemefen fepn, biefe ©palten mit froflaflinifcbem 
Äatte ober, wenn fte oben geöffnet, mit ©rf)utt ic auSjufüHen. SBon ber 
©irfung Foblenfaurer Duellen auf @ifenerx*2ager ©. 184. 

. 6) 2>nrd) djemifebe* 2fo$wafd>en , «ttuflöfen oon Äod)fat| ober @op* 
in bnrebrinnenbem reinem SBaffer. 2)aber bie bauftgen ©op*<©d)lotten f 
wenn fTe nid)t jum Obeil fdjon mit ber ßntjlebung be* ©opfe* bur« , 
©d)»efel«faure Dämpfe jufammenbängen. 

7) $öblen burd) merfjanifdje QtaStoafdnmg im ©limmerfcf)iefer entjtam 
ben befenreibt ©raoe* 2 ). 

c. burd) gemifebte ÄrÄfte : 

8) Stylen, burd) oertifale 93erfd)iebung oon $ett*?D?affen an einanbet 
lang« eine* @efrein s ©palte* in ber 2lrt entftanben , baß f ontaoe. ©teilen 
ber jwei ©ettenroanbe be* ©palte* einanber gegenüber *u liegen famen. 
Daß febr betrÄd)tlid)e S3erfd)iebungen ber Slrt roenigfren* queer auf bie 
Stiftung ber $öblen wirflid) fktrgcfunben , erfennt man an bem Profil* 
btlbe, welche* »ucflanb») »on ber &itli*t)tyU im £arj mittbeilt, 
beten Verlauf roedjfeltoeife in böberm unb niebrigerm 9tfoeau liegt. 3>ie 
böberen ©teilen flößen fafl mit {entrechten Slbfä'fcen oon oorn unb bmten 
an bie tieferen att, fb baß feine ®afferfrrömung b^'tte gröbere freinige 
Materialien von ben tiefen auf bie böbern fübren f önnen, obne jene erfl 
bamtt auffüllen , woburd) roieber bie niebrige #öble batte ganj »erfropft 
»erben rnüffen. Dennod) fTnb beiberlei ©treefen mit einer ungefabr gleidj» 
tiefen ©(bicfjte oon ©anb unb <£rbe belegt unb biefe mit einer ©talagmiten* 
SKinbe bebeeft, roa* nur erflä'rbar tfr burd) ein anfänglid) gleiche* 9H»eaii 
M 95oben* , oon weldjem fpater einzelne ©türfe emporgeboben roorben, 
ober eingefunden fTnb. 

9) $mrd) Qlufblä'bnng falftger ©efteine bei ibrer Itmwanbeltmg in 
JDolomtt burd) 93ittererbe*D5mpfe (©. 358 ff.). 93ueflanb* 2lnfTd)t barfiber 
fefteint in $olge abroeidjenber Meinung über 3)olomit*23tlbung etwa* oer* 
Webend 

') Übet ipöblen tgl. Suctlanb: ReUpuae dilumanae, London 1898, 4.; 
©d)merling: ossemens fossiles des cavernes de la province de 
Liege, II voll. 4. Liege 183S ff.-, Qabrb. 1833, 138, 592; tW. 
be ©erre*; essais sur les cavernes ä ossemens, Paris 1838, 8.; 
^abrb. 1830, 108 , 370; 1833, 601; 1834, 63 n. 0. a. O. ©i* 
glauben nid)t ju ben au§erorbentlid)en 5lnnabmen »te ^aranbief 
(jabrb. 1834, 710) genötbigt ju fepn. 

') 3abrb. 1837, 209. 

3 ) Reli'/uiae diluvianae, p. 270, pl. lfl. 

*) 3abrb. 168T ,74. .4 
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10) $urd) SKuflöfung von fälligen u. e. a. ©eftetnen burd) faUfaure, 
#obrotbion * faurc unb äbnlicbe Dudtcn roabrenb ibre* unterirotfd>en 
©erlaufe«. 

11) Qluf bie SSBirfung Reißer Duetten auf warme ©efteine ifl ©. 
184 bingewiefen. 

$.112. tfefirtno-Bilbuna. 

A. Sluö Den früheren ©arfreflungen fo(gt <m<r), baß fcttie 
©eflein&Sormation ober gar ©ejtein&@d)id)te fiber bie gan$c Ober* 
fläche verbreitet fcpn fDnne uub baß ivoht jebe einen ^ heil it;rer 
urfprfingftcbcn Verbreitung lieber eingebüßt (>ibe ; baß bie gformattonä« 
0ofge mitf;tn feinetftocgö Überall, ja baß fle n»of)C an feinem 
ßrfe |ganj ooflftäubig fepe, — baß ft<b feine SJormation auö bfofj 
j?etrograpf)ifcben @l;arafteren unb gegenfeitigem SBerfjattcn aftcnvärtä 
loieber erfennen (äffe, unb baß bie verfcijiebenen gormationen, n>eid?e 
man in einem $f;ei(e (£uro»a'ö bie? je&t angenommen, nidjt äberafl 
tfeftfte TO^tigfeit, biefelbe ©fieberet, biefetbe Wincra(*<Katiir 
«nb biefelbe *Mrt ober benfelben ©rab oon Otbgrenjung gegen anbere 
Formationen geigen fOnnen. 

ü, 3)a f!d) bie erjten Jnfeln fd)on in ber frÜ&eften Seit erboben, fo 
fann fpater nie wieber bie ganje (J-rb Oberfläche von SSJaffer bebetft gemefen 
feon, fld) mitbin nie ein neptunifdjer 9lieberfd)lag auf ber ganzen Ober* 
farfje gleid)jeitig abgefegt baben; er mußte ferner auf einen um fo geringeren 
Ubeil berfelben befdjranft bleiben, je fpater er entfianben. — 3>ie plutont« 
feften ©ebilbe (Tnb ohnehin überall nur lofale Crrfcbeinungeu obne oberfltöd»« 
liehen Bufammenbang miteinander unb obne enociSlierjc ©leiebaeitigfeit im 
fcfjärfercn üßortimne. 

b. SDcan findet jwar, baß eine unb biefelbe neptnnifdje Bormarion oft 
auf überrafebenb weite Srfrredungen ftcb in ihren petrograpbifeben (Sbaraf* 
teren febr gleid) bleibe. 2lber ein ©leidjbleiben berfelben auf allen 5ib« 
tet?ung**$unften unb runb um bie (Srbe ifl barum nnbt raöglicb, weil bie 
im D&ean in einerlei 3eir* Momenten erfolgenben 9tfeberfd)läge tbeiU me< 
erjamfeb unb tbeil* cbemifd) gebiibet, tbeiU bureb liegen läng* ber Äüfren« 
Linien btnabgeroafcben unb tbeil* von (Jiäblöcfen überall bingefü&rt, rbetU 
»on jlarf Mmenben $lüfien vor bie SHünbungen gerollt unb tbeil* von ibnen 
febmebenb in 50?eilen*n>cite Entfernungen getragen, tbeitö von »armen 
Duetten gel&t au* bem 3nnern ber <?rbe mitten in ben @<booß M D jeans 
berfetjt unb bott d)emif<b njebergcfcblagen werben , unb weil biefe Weber* 
fdMge balb in ber rubigen $iefe be* boben Wflmti, balb in gefcbloflenen 
©uebten ber Külte, balb an flutbenben unb branbenben, flauen ober fletl» 
i&tfeigenbe* Ufern, balb enbltd) an frürmifdjen Vorgebirgen, auf ebenem ober 
abfcbüfiTgem ©oben bureb bauernbe wedrfelnbe ober rorübergebenbe Sbatigfeit 
erfolge^, fo baß bie ebemtfebe ©efrf>affenbeit ber Materie, ibre «Wenge, ibre ffetn« 
beit, ^eSbrunbung, ibre öinbung, ibre 6d)id)tung unb ©d)id)fe*.9Uignng nuo 
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Demnach auch ibre wofonoerungen aucrroarte X5eranoerungen tmtetlic^e« 

müffen. SMefe Slbänberungen mfifien aber um fo grö&er fepn , je manch* 
faltiger je^er&ett bie bebingenben Urfachen gewefen, b. b. je junger bie ©iU 
bung ift. — «namentlich aber f önnen bie £anb * unb ©ü§waffer*©ilbungen 
immer nur einen wbäUmßmäfiig (leinen Sbeil ber Erb * Oberfläche, 
?tar äs* i unb enbltch J berfelben, unb tiefe nur in wenig *u« 
fatntnenbängenben «parjellen eingenommen b«ben ; bie gleichartig entftanbe» 
wen hatten f<hon in geringer Entfernung (eine ©esiebung mehr unter (ich, 
wa* nod) mehr in bie Singen fallt, wenn man nur bie äufjerjr befchränften 
6ü#waffer*93ilb«ngen allein beamtet ©ei wechfelnben Hebungen unb <5en« 
hingen flauer Ufer wechfelu (!e felbfl örtlich, auweilen wteberbolt mitStteereg« 
83tlbungen ab (fo im Tarife r ©eefen). Sie fötmen ftet* nur £otat« 
©Übungen feon. 

c. SBelche* aber auch bie urfprüngltche Erffrectung einer ©ebtrga« 
Formation fepe: jebe neue SKichtnng ber 9Reere6frrömuugen , jebe fpätert 
©mporbebung bi$ in ba£ 93ereicf> ber ÖÖogenrbättgf eit, ber ©ranbuug, ber 
<*bbe, ber FlufcTOnbungen , ber ©erlauf unb 3iu*brucb warmer Duellen 
in ibnen, jebe$ Sluf tauten über ben 9Weere$*6piegel in ben ©ereich ber 
Sagenhafter unb ber übrigen tltmofp^drilien , jebe entferntere ober nähere 
©erübrung mit plutonifchen Gräften unb beren Erjeucmiffen , ibre 9lufrich* 
tung, Sertrümmerung ober SOTetamorpbofe burch biefelben: frört oberuntetf 
bricht jene anfängliche Erffrectung ober oeräubert ben anfänglichen fyauttex 
M ©efleine* oft bil in* Unkenntliche. 

d. 3n jener urfprünglich weiten, wenn auch unterbrochenen Er« 
frrectung einer unb ber nämlichen neptunifchen Formation runb um bte 
Erbe unter ©eibebaltung eine* Sbeileä ihrer Eigenfchaften unb ihrer (Sin* 
fchlüfie, unb eben fo in ber ©ebarrlichPeit ber 2tufetnanberfblge folcher For« 
mationen liegt bie S&ichrigteit unb bie SJföglichfeit im QKlgemeinen auf 
ben oerfdjiebenfien fünften ber Erbe irgenb ein gefachte* 9ttoeau ber 
©ebtrg$<23ilbung wieber aufjufmben ; — in foldjen häufigen urfprünglichen 
ober fpäteren örtlichen Unterbrechungen , in jener urfprünglichen SKanch« 
falrtgfeit örtlichen ©erhaltend unb in biefen fpäteren Untänberungen manch« 
faltigen ©rabeä, bie in jeber Formation mit ober ohne alle ©ejtelmng auf 
benachbarte Formationen vorkommen, beruht bte Schwierigkeit unb oft bie 
Unmöglichkeit bie ohnehin häufig auf weite Steden rief oerbeeften Forma« 
rtonen au* ihrem horizontalen 3ufammenbange unb au* ihren petrograpbi* 
fchen (Sbaratteren allein wieber ju erPennen. 

«. Eine fehr wichtige Folgerung entfpringt aber au* biefen ©erhält* 
niflen binftchtlich ber gegenfeitigen 9ttrjren§ima, nnfret ftotmationat. 
$fl?an tiat in Europa fchon jur Seit, ehe man bie tyetrefatte ju SKatbe $og, 
bie aufeinanberfolgenben ©ebirg*« Schichten in eine Heinere Kngabl von 
©rappen ober Formationen abgetheilt nach Wog petrographifchen Kennzeichen 
(§. 81, S. ao2), geographifcher Erffrectung unb gegenfeitigen ©erbältniffen 
ber erften; unb biefe ©ruppirung ift fpäter burd) bie ©erfleitternnattt für einen 
immer größeren Sbeil oon Europa u. a. ©egenben, wenn auch mit juweflen 
geänbertem ©erthe ber ©lieber, im ©anjen UWtiQt ober berichtigt Worten, 



würbe (Td) aber ohne bic legten Wcrfmale jefct fanm me&r erhalten formen, 
ba ba* ftelb ber ^Beobachtung au*gebebnter geworben ij>. 3*9*ttb «»f« 
fallcnbe* unb plflfcliche* Slbänb&n in ben genannten Werlmalen bot ba* 
«Wittel unb bie Stelle ber Slbgrenjung bar, unb man fd>etnt ftd) fehr att* 
gemein ber Hoffnung überlaffen tu haben ober flcf> noch $u überlaffen, baö 
eine folche ©chärfe ber Slbgreujung jwifchen benfelben Formationen fiberaU 
möglich feon »erbe, obfehon bereite in ber Witte von Europa, in &eutfcf)< 
lanb felbft, burd) Slufflnbung neuer, ber ©fobachtung bargebotener Schichten« 
Folgen bie ©ren§en jwifchen einigen biefer Formationen, wie jwifeheu $ria**, 
Dolitb«, treibe« unb »ielleieht felbjl Wolaffe«@ebilben fehr uujTd>er geworben 
tit 1 ). 2>ieß barf aber in ber Sbat nid)t Sefremben, unb welche un* bekannte 
(öerWltmflTe wir auch al* Urfadjen be* plöfclictjen ©echfel* ber Gbarafc 
tere jwifchen jwei Formationen in Europa benf en mögen , immer tdnnen 
fle nur perbältnißmäfKg ortliche feon unb für anbere 2Belt*©egenben nidst 
»efleben. Solche a'uffallenbe SBed>fel fönneu nämlich (immer oon ben or* 
ganifdjen Werfmalen abgefeben) wohl nur bewirft »erben burd) ba* Fehlen 
ber ben Übergang oermittefoben Schichten: 1) fepe e* nun, baß f!d) folche 
gar nicht abgefegt f)atttn, »eil bie ©egenb bamal* auf lange 3eit entweber 
fet ber Wirte eine* au*gebebnten ßsean* gelegen war, »eld)e neue ©eftein** 
sRieberfdjläge »eber au* ben chemifeben Slufiflfungen im ©affer bei JDjeau* 
feibfr, noch burd) borijontalc Sufubren empfing, — ober weil fie ftcf> auf 
einem trodenen kontinente (man benfe an einen großen $&eil unfrei jc#* 
gen Slfrifa'*) ober auf ber Hochebene eine* folchen befanb, wo bie Verhält* 
niffe ber S3ilbung von Weberfchlägen nicht günfh'g waren; ober 2) feoe e*, 
baß bie oermittelnben Schichten gwar ibrer Seit gebilbet, aber fpäter wieber 
terfibrt worben ftnb. Vielleicht ließe ftd> 3) ein Langel oermütelnber 
Schichten aud) baoon herleiten, baß biefelbe ©egenb au* irgenb n>eld>en 
örtlichen ©rünben längere 3eit einen 2lbfal> fleh ganj gleichbleibenber Schichten 
empfing, wa'brenb im nämlichen Seit«S5erlaufe anberwärt* ein allmählicher 
2£erf)fcl in ber 33efd)affenbeit niebergefchlagener Schichten eintrat, welcher 
bann beim Aufhören jener örtlichen Urfachen ftd) auch borthin erftrecfte. T 

2Bir fünben un* burd) biefe au* ber 9tatur unferer Chrbe entwtcfelteu 
Anflehten }um erjlen Wale im befhmmten SBiberfprud) mit einem Sbeil 
ber neuen S3ereifung*^heorie von (6 d) i m p e r unb) 51 g a f f i j verfemt, welcher, 
weil er in einigen ©egenben ber nörblichen $emifpbäre unfrer @rbe Spuren 
einer einft größeren 2lu*breitung ber@letfd)er, mithin einer großem, unb jwar 
wegen ber Erhaltung ber £eiber ber au*geftorbenen <£lepbanten*Qlrt im 
War*Gri* plö^lich eingetretenen Mltt ernannt ju haben glaubt (bie wir 
fri* $u einem gewiffen ©rab nicht läugnen wollen), ben zeitlich unb räum» 
lieh oerallgemeinerten Schluß sieht , baß unfre gange <£rbe feit S3eginn 
neptumfeher 9cteberfd)läge nicht allmählich, fonbern in fünf fhtfenartigen 
Slbfätyen ffd) pW&licb abgefühlt habe, bann wieber etwa* wärmer geworben 
eine lange 3ett hinburch gleid) warm geblieben fepe unb fo 5 5>aupt« 
a3ilbung**«l>ertoben ihrer Slinbe bebingt uub fcharf oon etuauber getrennt 

') Sgl. 3ahrb. 1842 ; T8-86. 
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babe 1 ). 3ta#er jener 5rtlidKn 33eofoubtnng über bie ©letfct>ct glaubt er im 
SBcgrfinbung biefer feiner Staffelt nwb ananfü&ren, ba$ „nid)t* ffir eine all* 
mäl)ttd?e $emperatur*2lbnabme fprecbe"! wabrenb borf) eine fol$e nur 
allein be nf bar tfi nnb jebcnfall* viel weniger (mitbin viel weniger aW nicbt* !> 
für eine wieberbolt treppenweife nnbnlirenbe 9lbHtblung unfre* <£tb*£örper* 
angtföbrt werben rann. SBie wollte man biefe beatönben? 51g äff t$ Aber« 
l&%t ba* Slnberen»), 

Drütte fiapitel: iit küIjUre unif ftarre «rfr-tltn&e, , 

ate eine auf bie flüfftge <£rb*$ätte unb ba$ Stixrna rücfwirf cnbe 
Äraft, unb ate Söebingniß bed organifcben gebend. 

§. US. 2Bir fjaben jnxir ter Äürge wegen im ertfen tfapifcf 
bie Temperatur unb flimatifcfyen 3Scrf;ä(tmffe ber <£rbe fdwn mit« 
unter fo t>orau$gefefct, wie jtc nur ber beenbigten 3Cbffil)(ung tyret 
• Oberflädje entfpre^en rönnen, tyaben ober bie urfä^liffc (Sntwicfe« 
lung biefer Älima*95erf>a*ltiuffe au$ afrronomifrfjen SBebingntflen in 
SScrbinbung mit ber ooranffbreitenbeu 2lbFfif)lung (einige met^aniffy 
wirfenbe Ohrfdjcinungcn , beren folgen 511 erörtern waren, auäge« 
nommen) nn$ biö bafjer oorbeljalten, tljeite weit e$ naturgemäß ifl, 
erjt bie <*inwirfungen ber flflfffgen £üfle unb be* Pfffgen Äewä 
auf bie föilbung ber ftorren <£rb4Rinbe wtyrenb ifjrer fortfdjreU 
teriben nnb gittert |td> twffenbcnben $tbfüt)tung gu untcrfud>en, ef>e 
man bie festen SRücfwirfungen biefer auf bie flföfftge £üfle unb ba$ 
größtenteils t>on tyr bebingte Ältma betrautet, tfjeite aber weit 
eben biefe 55ctrarl>tung nun wieber naturgemäß $um organifd)eil 
2eben ber (£rbe fül;rt, befien ©runb^Bebingtüffe bie Crrb»$ütfe unb 
fcaä Äuma ftnb. . , • 

« 

I. SlUrtemriite Alflen ber S(b?ö{>liittg. 

A. Hilm« rr 0e!maßt0er Janen nnb Jetten. 
§. 114« $fmpfratnt, /eudjtigkett. 

A. @o lange bie Temperatur ber (£rb*0berjläd)e naefy bem 
3?ieterfd>fage ber ©ewäfier noefr betrÄdjtltefc, b. l;. fix lange fie ntxfy 
fcem (Siebe^unfte be$ 2Baffer* (100° @.) natye war, Tonnte bie 
dornte $mar ben verriebenen breiten ber <£rbe &u nerfdjiebeiten 
Safyretf* unb Tageszeiten iljr Swtyt in gleicher 6ta>fe unb 25er» 
Teilung wie jefrt jufenben, aber bie fo una,(ri<fan : SOtotfen von 

l ) SBgl Slgaffij Unterfndmngen Aber bie Qktfter, 1841, 6. so*. 
. % ) m 3**tb. t*49. se ff. 
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£irf)t entfprecbenbe 2Barme war neben bet viel 6etrad> t rid>ereti eignen 
SHJärme ber Oberfläche nid;t ober faum fühlbar, unb fomit unter« 
blieben auch alte von ber ungleichen unb abroedjfelnben 2ßarme be- 
dingten atmofpbarifcben tyroaefie, bie 2Bitterung&(£rfcbeinungen u. f. w. ; 
Sotten, %at)U$* unb Sagenwelten waren nur bureb bie 9Rid;tung 
unb ©tdrfe ber Eid)f*Gtraf)(en ber ©onne angebeutet (§§. 16 — 21), 
fca bie .Temperatur ber (5rbe auf äffen fünften ihrer Oberfläche 
l;Bf;er war, ate ffe je$t im f;eif etfen ©ommer ber Tropen ifl. 216er 
ungefähr von ber Seit an , wo jene bkfem nahe Farn , begann ft<h 
bie <£rbe nach ben tyofen f;t!t rafeber abguFfh)(en, bie Ungleichheiten 
Nr Temperatur würben immer b.eträd>tlicher, bie atmofpbärifd;cn 
ttrfrheinungen vielfältiger, bte enbfich bie heutige EtonchfafttgfeU 
fcer 3«(Wnbe unb SBeebfef eintrat, 

B. SMefe aÄmähJiö)en Übergänge be* einft allgemein heißen 
in unfer jehigeö füf;fereöunb wand)faftige£ iUima finb nicht nur für 
manche geognotftfebe, fonbem noch weit mehr für bie <£rfchetnungen 
M gfeichjeitigeu organifa)en Eeben* auf ber <£rbe l)bd)$ wichtig. 
5(ber t* ifl fef;r febwierig unb wolu* unmöglich, auä rein geotogu 
fd>en 30?erfmalen ben Temperatur «Suftanb ber fchon fiarren <5rt>» 
SRinbe in ben vergebenen <Ztabitn ihrer 8luöbilbung ju erfett* 
«en, wie wir (J. 112) ja nicht einmal vermögen mittelfl eben fof« 
«her Werfmafe berg(eia>en ©tabien felbft au fairen. 
; 6d&j* bie Sfonabme, bag bie »ilbung ber neptunifeben Mühten nad) 
bem voüenbeten . «föeberfcbiage ber ©ewäffer , alfo bei einer Temperatur 
tinter ioo° C, begonnen baben mfiffe, n>eil fie burd) btefe gebübet wor« 
ben fegen <©. 183), tfl in foferne fdmmnfenb, al* wber «nter bem 
überaß grif&ern 2>rucf ber in ber bet§ern Sltmofpbäre uod) aufgelöst g* 
wefenen ©afFer*$ämpfe auch bie ©erbunftbarfett be* SBaffer* geringer unb 
mitbin ber ©icoe^unft Wer gelegen war. 2>tefe »etraebtung gilt in 
geringerem 9)faafe aud) no4) bei einer Temperatur von oo°, 80° u. f. m., 
fo lange nämltd) btefe Temperatur unb bie ibr entfprecbenbe S3erbunfhtng 
noch mebr allgemein verbreitet waren. 

- SGBir woflen baher au$ bem fofgenben T(;eife vorgreifenb ent» 
lehnen, baß bereit* jur Seit ber äfteflen anerfannt (ogf. §. 64) 
tieptumfebe %'eberfchtöge , ber fyonfökfet unb ©ranwaefe, bie 
Temperatur übera« beträchtlich unter 100° unb viefleid;t fdjon unfrer 
tropifchen (27°) nahe gewefen unb bie meiere Wfühfung in ben 
Sttitteffhifen bann oHmähfio) im SBerlaufe fpätrer fcifbungen ein« 
getreten (evt_ \ » j 

©ir haben baber fofbrt feinen ©runb , Bortfetfongcn von tintt febr 
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gcwaltigfn Temperatur ber <5rbe nad) ber Urgratrit« tmb Unjrtel*.©Hbung 
in näbren, tnfoferne ald un* nämlid) bie oerfcbiebenen ©eftem*«gormatiottett 
bie »erfdnebenen 3eiträume ber <sr&rtnbett*93tlbttng reptffentiren follen. 

C. 3« S°lfl« t>cr £)ifferenjirung M Älima'a naa> bergen« 
graprjtfcfeett SBrcfte ber <5rbe müffen äffe auf gleicher $arafleU 
Siuie liegenben fünfte gleiche Temperatur miteinanber beftyen, aber 
jebe »om Äquator an weiter uad) bat $olen gelegene parallele 
eine mebrigere Temperarur Oaben , atö bfe »or$ergel;enb« (entfpret 
cbenb ber {Jormel B. 33 B). £>a a6er jefct bie Temperatur au<$ 
irad> ben '3af;vtf* nnb Tageszeiten überall verhieben ifl , fo täftt 
ftd> biefelfre nitfct mumttctöar ergeben, fonbern eine mittle Sem« 
petatut be$ 93oben$ unb ber 2uft M Ort* nur in golge twele? 
S5eobad>tungen ftnbett, inbem man uÄmltcb bie beobachtete mittle 
Temperatur aller Tage an biefem Orte abbirt unb burefr bte 3a(>( 
ber Tage bioibirt, nad>t>em man bie mittle Temperarur jebetf Sage* 
burd> 2lbbition aller (ränbtid;en ^Beobachtungen unb bur$ ^tptfton 
bet €umme burety bie gafjl ber 6tunben gefunbeo fjat. 

T>ie mittle Temperatur nätfcfl bem Äquator iß + 27,5 &, näcbft 
ben tyolen etwa — 20°; fo ba& auf jeben 23reite*@rab etwa 0°,5 
Temperatnr*2lbnal;me Mme. 2)ie 2lbnal)me ifl aber 3Wtfe$en ben 
Tropen fetywÄefoer , bann flärfer unb f;olt jenetf mittle fBerfyiltntg 
«rfl ungefähr in ber Witte ber gemäßigten 3one ein. 2Bo in ben 
<Po(ar*©egenben bie mittle Temperatur unter 0° gefunfen, finbet 
man au ber Dbcrflädje betf S3obenä ba(b eine bleibende, ba$ GHn« 
bringen bei ffrofieö hemmenbe ©d;neebecfe, balb einen auch im 
©ommer gefrorenen unb nur an ber Obeiftöc&e etwa* auftfjauenben 
©oben, je ttac&bem bie atmofpf;ärifc&en SRteberfcfctäge im 2Bin|et 
reid)lid>er ober fparfamer (tnb. 

2Bo J&rfutee» unb <5i^*gelbcr ftcf> einmal gebtlbet, ba reflefriren fle 
bal 6onnenlid)t fafl obne Temperatur«(!rr&öbung, wa&renb btefe* im ©tanbe 
tfl, bat <ßc<f> ber 6d)tffe auf ber. einen ©ette su febmeljen, ba* auf ber 
€>d)atttti*Geite wieber gefriert 

3ebod> gibt e$ abgefürjte sflferboben. ©o bte Söeobacbtung ber Äuft #t 
. gewiffen ©tunben be* Tage* (bei un* um 9 Ubr SRorgeul) , »eld)e burrfy 
fcbnittlicfr feiner mittlen Temperatur entfpreeben , unb in getroffen SBocbcn 
jober Monaten M grübling* unb $erbt?e6 (bei un6 Oktober unb Wprtl^ 
welche eben fo' burct)fcf)mttltcb ber mittlen Temperatür be* 3abre$ Rabe 
fommen. 

2>ie ganje ober|!5(blt(be JBcobadjtung ber Temperarur bc* tBoben« 
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würbe ungefähr jum namlid)en SHefultate führen; bod) bebtngt ber Umflanb 
bafj ber 93oben nidjt eben fo raftf), wie bie 2uft, feine 2Bärme, feine 8>cu<f)« 
* tigfeit u. f. w. »erfjfeln tarnt, einige Slbweidmugen in ber 93eobad>cuna$« 
SBeife fowofyl aW im fftefultate. 

2)a aber ber taglid)e unb ja'brlid)e 2&ed)fel ber Temperatur nur bU 
|u einer gewiffen Tiefe in ben SBoben einbringt, unb jwar bis ju einer um 
fo größeren, je größer ber llnterfdjieb $wifd)en betben (SjEtremen nnb je 
anbaltenber tljte 2>auer ifl, mitbin viel riefer im no*rbltd)eu Tbril ber qt* 
mäßigten 3one, ali m ber ^etOerr, fo brauet man nur bie Temperarur in 
btefer Tiefe, wo ffc fortwa'brenb gleid) bleibt, }u unterfucben, um äugen* 
bittfltd) beffen mittle Temperatur biefer ©reite fär ba* ganje 3abr &u 
ftnben. Ü)iefe Tiefe ifl nad) 93 ouffingault ") in ben Tropen'Gkgenben 
an einem gegen ©otrae unb fRegen gefaxten Orte in einem engen £od>e 
be$ 23oben* fd)on bei i' Tiefe; nad) Slragö in ber gemäßigten 3one, 
j. 8. ^n $art* in 25' nnb nad) Dnetelet ») mit wüfommenfler ©c* 
nauigfeit in etwa 60'. 

2>a aber bei fcffnung ber @rbe ju biefem@nbe bie fiufhre 2uft fogletd) 
nc4frrömen mürbe, fo mad>t aud) biefe Beobachtung, wenigflen* in groß« 
rer Tiefe, oft mifHidje Sortebrungen nötbig. 

•Daber liefern benn folcfye falte Quellen , beren Temperatur ba$ ganje 
3abr binburd) gleid) bleibt, ein oortrefflicbe* Littel für biefen 3wet*\ ba 
t|r ©leid)bleiben eben jeigt, baß fle aud Tiefen tommen, bie ntdjt beut 
jeitweifen, fonbern nur bem geograpbifd)en einffuffe ber Temperarur au* 
gefegt jtnb, ben man *u fennen wünfdjt. 25gl. %. 6. 82. 

b. ©ir baben auf ber Äarte Tafel VI ben norbafifdjen 6trid) ange* 
geben, wo ber ©oben immer gefroren bleibt, obfd)on, ba er im 6ommer 
oberftöd)lid) etwa* auftbaut, SBfiume auf ü)m wadjfen unb mit üjren «Bür- 
gin über 20" tief einbringen fonnen. 2He Temperatur be* »oben* ifl 
nad) <£rman in 3tf«tS* (in 53° % 93r.) in 90' Tiefe nod) — 1,2s« 
„ Öbbbräf (in 66,5° 9t. <8r.) M 90' „ „ —2,09° 

„ ftelmerfen 8 ) in 3aeu«f (in 63° 9(. 33r.) „ 382' w —0,62° 
|»le$t mit einer Sönabme von 0,02° @. auf 77' Tiefe. 

D. 2>ie mittle Pommer * unb SB&intev * Xempttatur 
etnetf Drteä Gegen um fo weiter aufeinander, je weiter berfefbe 
t>on bem Äquator ab nad; ben $olen entfernt tjl. ©ie ifl näcr)jl 
bem Äquator etwa 6° «nb fleigt gegen bietyole f)in bte über 40°, 
wie ft<t) für Djlaften auf ben 2lnfä$cn ergibt, weldje auf Tafel VI 
4M bem 130. öjlturjen 9Reribiane angetrieben ffnb; in Europa 
ftnb ftc auf gleichen 3fotl>ermen etroatf geringer. 9?otfc weit metyf 
ff! foldjetf mit ben <£rtremen ber ©ommer* unb ber 2Binter*Tempe» 
ratur ber gad. 

') Jabrb. 1885, 478. - ») 3aprb. 1838 , 686. 
») 3abrb. 1833, 210; 1M9 # 44«. ... 
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K. £>cr Slbfhnb ber mitteilt Temperatur pon $<t£ 
unb »ort 9?ad)t biegen ift tfeite t>on ber geogtopl>ifd>en ^Breite 
eine* Drtcö, tfjctte von ber 3«^c^dt abhängig. 3wifd>en ben 
Sropen betrat er wenige ©rabe, in ben $olar*(8egenben fällt er 
mit bem Qlbjtanb awiftyen ©ommer » unb 2Binter*$emperarur ju« 
fammen* 

3n gem4£igten ©egenben tfr er im SrflWnge am grüßten n. f. w. 
fciefe Sßer^altntfTe »erben febr fompltjirt, nnb wir peroetfen &mfW)rttcf) Ux* 
felben auf bie meteowlogtfeben $anb&fid)er. 

F. <£tne 21bnaf;me ber mittlen Semperatnr nacb ber igvfye 
ter 2ltmofp()äre bitf $u ber be$ SBeltrauroef (8. 15) f)at jwar 
aueb por ber 9lbfüf;fung fefcon bejlanben; burefc bie 9lbfüf;lung ifl 
un* aber biefe £6(;e nid;t nur im ©anjen piel nä&er gerüeft, fon» 
fcern ffe ift auch nach ber geograpf)ifc()en ©reite, nach ber Sa&refc 
unb $a$e&3cit abweichenb geworben, wie (ie an ber <£rb<Dbcrfläche 
fetbfl mit einer fe(>r oerfebiebenen ©afitf beginnt. — 2Btr fennen 
aber baä @efc£ biefer 5lbnal;mc in freier ßuft nicht genau. 

G. 2)ie $ett$ttftf est ber £uft * eine golge ber 35er. 
bünftung be$ 2Baffer$ burch bie 2ßärme. 3»iefe SBerbönfhtttft 
wirb im Littel über bie gange Chrb «Oberfläche gu 30"— 35" 
2Brt(Ters£ötye jahrlich angenommen ; in Sropen^egenben allein ijt fle 
60"— 120" unb mehr, in gemäßigten 20"— 50" u. f. w, — 
mber bie %eu<bti$teit bet £ttft i(l ebenfaft* ba am grüßten, 
wo bie SBärme am meijlen (Gelegenheit hat, SBafier in £>unjl 
3U perwanbetn (baä tropifdje 21merifa im ©egenfa^e von WfrtfaJ. 
2>ie JJeucbtigfeit nimmt baf;er mit ber SBarme gegen bie $o(c 
Inn ab unb perminbert (Ich nod) mel;r ba, wo gelber ewigen 
<5ifeö bem tropfbar flAfflgen Clement eine ©renje fefcen. Unter 
ber Einte unb in großen $b(;en ber 2uft (12.000') geigt baä 
^pgrometer fajl immer einen gefertigten 3 l »fawb Jerfel6en anv 
— 3« ben $ropen*<SJegenben ijl bie geuebtigfeit auch am paCU 
fommenjhn in ber 2uft aufgelöst unb unmerfbar; etf wirb Meß unt 
fo weniger ber gall, je fßfyter bie ßuft nach ber geograpf;ifchen 
breite, ber 3<*h re ä* unb ber $ageö*3cit im <3egenfa$ $u bem autf« 
bünfienben ©cwäfier ober ©oben wirb; bafyer bie läufigen SSotCen 
in ber $öhe, bie $ttM am ©oben in f;öf)em ©reiten, in $erbfh 
Sagen unb be* ftacfct*. SDtefe SBolfen unb SRebel würben gwar 
am Sage bie unmittelbare GHnwtrfting ber Sonne tyinbern, hemmti 



afcer nod> weit gewof;n(id>er bee? Sftacbt* bie ®arme«9fu$jiraf)(uti$ 
tcr ChrkD&erfWebe unb bie weitre SBerbunftung. ©e^t t>ie *MbKU>* 
hing nod) weiter, fo gerinnen 2Bolfcn unb SftebeC $u Stopfen utib 
faflett aftf Siegen ju föoben, um fo (eidjter, je mefy? gfeudjtig* 
feit bie 2uft cntfjäft. 2)er mittle Stiegen« (unb 6cf>nee«) Saft fiOer 
bie gange <£rb«D6erjtöebe fommt ber mittfen 2Serbfinfiung . gfeier;, 
ab$figfid> namfiefr be* Tfjauctf. 515er bie~ SSertljetfung nad; gonen 
unb Satyretfjciten ftimmt nidjt genau mit ber ber vorigen ü&crein. 
9lad) ben 3 0nen nimmt bie jäl)r(trf;e !Regeiu9!fteiige ab vom $qua* 
tor gegen bie $o(e bin; e$ regnet (jier fjäuftger, a 6er weniger fiarf. 

Segnet ed bei einer Temperatur unter 0°, fo roanbeft (t<& fcae? 
©affer in Schnee, ter, wenn ber 23oben ebenfarttf faft ijr, ntebt 
wie ba3 SBaffer, fogtclcfc oerrinnt, fonbern ftd> ankauft. 12" 61$ 
34" Ijod; frif($ gefaflencr 6djnec geben nur 1" SBafier; bod) fe$t 
er fTcb mit ber 3eit feftcr gufammen. £ann bic klimme pofitfoer 
Sabretf«2Bärme nid>t atfen nad) Wlaai$abt ber £>auer bc$ Srofk* 
unb ber Sffcnge ber guft«3feud>tigFeit gefallenen ©ebnee roieber 
begfd;me^en f wie in ben $ofar*©cgenten unb auf $oc^*©e6irgen f 
fo entfle(;t etptger <2d)ttee, beflen 97?ajje in mandjen ©egen* 
ben no<b immer junefjmen mag, unb weldjer burrb 23inbung ber 
SBitrmc, bie er $um Gc^metjeu (>raud;t, and> in ber roSrmern 
Safotcäjeit bie Temperatur ber ©egenb weit umf;cr tief unter tte 
Gtufe berabbrfieft, bie fte of;ne tfm (jaben würbe. Da er aber ein 
jfc^teebter 2B5rme*üeiter fjt, fo l)!nbcre er bie 535Järme=5luöjlraf;(ung 
*on unten unb erf>ß!>ct baber, umgefefjrt, bic Temperatur bcö 23o« 
ben& ityttfieVifi ba* $Bcrf;aften bc6 eitrigen @tfc$, bae? ftrfr 
'auf $od>gebtrgeu wie in ben <Pofars97?eercn if;m beijugefeften pflegt 
(©letfcfcet, $pfar:®t$, @t$meet). 

3Me ©tetfdjer, roelcfje in ben Legionen beä eroigen (Bcbnee'ä auf ben 
Qlpen, in 6f anbtnatuen , 3$lanb, Spitzbergen u. f. w., tiid>t 
aber in ben tropifaVn $Utben rorfornnten, entheben, inbem ber <5>ct>me, 
burd) €>d)nee»g«ü Qßinb unb £ar>ineu>6tur| auf abhängige glacben ber 
$baler unb €>d)lud)ten jufammengeffiljrt, oberffäd)üd) burrt) bie 2uft« 
unb 6onnen*2Bärtne ber wärmeren €>ommer*Tagc fcr>mtt3t, aW ©affer bie 
tieferen Sagen burcbbrtngt unb in ber fixieren Tiefe wie bcö <Rad)t6 wteber 
gefrierenb ben unteren Waffen immer größre Siebte unb ^ejHgfett gibt unb 
fte fo in Sim unb $i* terwanbett, inbem er bie 6d)nee*Köruer felbft 
Ibeilweife fd)melat unb wieber gefrieren mad)t unb ibre Swifcbenrfiume 

S^füüt. 2)iefe Umwanbelung ifl aber nur babura) m6gltd), bajj btefe 
äffen # fbeiie inbem fte bureb bie ©rbwÄrme oon unten berauf langfam 



Digitized by Googl 



— 399 — 

aofcbmeljenb unb fld) oom ©oben trennenb auf immer glätter abgefdju'ffe« 

«er geneigter Grbene burd) ibre eigne ©diwere ber Utefe jugkifen, tbeili 
burd) bai eingebrungene unb jebe 9tod)t wieber gefrierenbe ©d)nee*2Bafier nad) 
allen Weitungen auigebebnt in ber 9tfd)tung bei geringen SBiberjlanbei, 
b. b. eben Derjenigen, wo ber SBiberftanb burd) ben 8aU tbeflweife aufge* 
mögen wirb, fTcf> ooranfdjieben. ©in tflgltdjei 8fof* unb «flbfdiwanlen bet 
2uft«$emperatur über unb unter ben ©efrier*9>unft ifl ba&er eine SRifr 
bebingnijj bet ©ilbung unb Bewegung bet @letfd)et. SlUein baß fte nirf)t 
bie etn&ige fepe, gebt baraui beroor, ba§ bte ©letfd)er*©übung überaß nur 
in ben ib«lfd)lud)ten beginnt, wenn fle aleid) fld) über biefelben binau* 
auijubebnen oermag, ba§ bie ©dmee^öben ber %nbei feine ©letfdjer 
bilbert, wä&renb ber auf bem £lofa*3)#ful unb ben *Rad)bar*©ergeii 
Itegenbe ©letfdjer anf 3*lanb eine gWd)e oon soao OS&eilen @ngl. ein* 
nimmt unb bai @iifelb oon fljuflebal auf 3ilanb narf) Momart 
über iooo' tiefe ©palten erfennen läßt "). 

3n folgen ©egenben, n>o bie ©ommer»2Ba*rrae nid)t mebr bforetdjt 
We ©dmee* unb <£ii*©ilbungen bei ©intern ju fd)meljen, müßten biefe 
ini Unenbltdje juwadjfen, wie bai mit bem ©reibama*!*S)ötjil 
auf 3<lanb fortwäbrenb ber gatt ifl, wenn nid)t in $oUr»©egenben bie 
©trömungeu, bie oertifale n. a. Bewegungen bei SReerei fle immer wieber 
mit neuen wärmeren ©affer^aflen , in ben ©ebirgen bie ftbmärtibewe* 
gung ber ©letfdjer mit wÄrmeren $vifts®<hi(t)ttii in ©erübrung brauten 
unb fo oerminberten. $80 aber in jenen ©egenben bie mittle »oben« 
Temperatur rief unter 0 (Übt, wirb unter foldjen ©erbältniflen, wo webe? 
SKeerei «Bewegungen nod) ©letfd)er*©enruug auf bie TOnberung jener 
SWatTen einwirfen Mnnen, ein wtrflid)ei 3uwacbfen ftattftnben, wenn glci($ 
mit Sunabme ber Äalte einer ©egenb ibre atmofpbirifdjen WieberfcftlSge 
ftd) im ©anaen oerminbem. 3n foleben ©egenben würben flbetfrfntttungen 
von winterlidyen eii*8etbern mit ©anb unb ©dmtt burd» jufMige unb 
fd)wad)e Überfdjwemmungen , ©ergflfirae u. f. m. ben ©oben erbeben, bai 
<£ii gegen <2Hnwirfung ber ©onne, analog ben ©letfd)er«$ifd)en (©. 173), 
fd)ü$en, bie 9tuü%ffWd)e, unterbalb weldjer ber ©oben aud> im ©ommet 
nid)t mebr auftbaur, erbeben unb im 2Bteberbolungi*$ane eine ©ilbung bei 
©obeni aui wed)felnbcn Sagen oon reinem ober mit ©anb burdjjrreutera 
©ife unb oon ©dwtt perlaffen , wie man ü)n in 9torb«©ibirien in großer 
QKäditiglett gebilbet nnb fogar oon gtaf}*©etten tief burdrfdwitten findet»). 

3(1 Me <Srb«Dperjtöct>e rttyler afc tie ßuft, o(;ne groft fo fötägt 
ftd> beten gcudjttgfeit bort afä $fyau nietet/ iua$ gumal in fyeßen 
9Ud)ten na<h \)t\%tn Sagen gefd^iefyt. 2>er S^au (2Ba(Tet unb 
•fto&lenföure) = 5" a2Bafferf;ö(;e im 3a&r für ©ngCanD. 

H. S)ie ©etoittet ftnb eine gotge M SBec^fetö in ber 
Spannung ber pofitmen unb ber negativen ©leftrijiffit bei beten 

•) «Wuncfe»i ^boiTF, II. 3«ö— 367. 

») ©gl. 0. ftumbolbt im 3«^. ma. 



Digitized by Gdogle 



^Bereinigung <m6 üuft unb <£rbe gnr ^erflcffung betf ©leidjgewidjfd 
gwtfd>ett beiberlei fcleftrisitäten. GHn STf>eir tiefet <5leftriiität erzeugt 
jia> namlin) in Den SBolfen turd) bie Berwanblung ejpanbirter 
2BajTer«&ampfe in tropfbare Jlüfftgfeit. £ic Bereinigung ber ent« 
gegengefe$ten (5(cftrt^itäten öuö SBotfen unb <£rbe erfolgt unter 
ler (frfebeinung beä Bfu)e$, bei welebem bie ?uft plitylid; aufam* 
mengepreßt, ber Bonner erzeugt unb bie ^effigflen ferneren Suft« 
Bewegungen (Stürmt) oeranlaßt werben, obfd;on ein TI;eU tiefet 
Bewegungen (SStnbe) oft fd>on früher oorljanben unb felbjt bie 
bebtngenbe Urfacbe ber Berwanbefung ber SBaffer« kämpfe ifh 
^Ma^Stteflett unb $<tgel »übimcj unb Xgirfcel'SSfofce 
fmb gewöf>nlia), SBelFenSBrüc&e oft bie Begleiter. — SBlifc« 

1. Snbeffen ifl bie Slbfüblung ber (Jrbe jur #erjletfung ber 
Jeggen Temperatur «BerbMtniffc, wo ber Überfluß ber ©efammt« 
wärme ber <*rb*Oberflacbe Aber bie bureb Bejtrafjlung empfangene 
©arme nad> Courier n«* w <b A° befragt *), webet gleichen 
^ebrttt mit ber ber Mtmofptyäre gegangen, noa) gleidjmaßtg unter allen 
Breiten erfolgt. Co lange nämlieb bie 9lbfüf;lung ber <5rbe felbjl 
noa> fliegt gang ifrre jeftige (Stufe erreiche f;atte unb in beffen 
ftolge aueb bie Mtmofpbare noeb 06!;er unb bid;tcr war (©. 126), 
f;ielt fte burrb ifyre größere 90?affe and) bie oon ter @rbe auöge« 
s gangeue Sßärmc meljr jurücf unb fonnte bureb biefe iRüctoirfung 
in unteren Tiefen eine um mefjre ©rabe f;5l>ere Temperatur baben, 
al$ ber Temperatur ber <*rb«Dberflä(be unmittelbar entfprad?. 35a 
femer bie Temperatur erfl überall ftet* gleia} war unb bie b&f)ere Tem* 
peratur beä Bommert noeb je$t überall mef;r gleid) ifl, ft muß bie fe$te 
W>t üljlung ber @rbe fta; Oauptfddjlia) auf bie l;M;ern unb mittein Breiten, 
auf ben ©tnter unb auf bie SRadjte belogen baben, wo bann £° mittle 
$emperatur«<Hbnal)me ber <£rbe fa>on vielen ©raten mittler Tem* 
peratur^bnaf>me ber falten 3one ober mittler 2Binter«Temperatur* 
*Hbnal)me ber gemäßigten entfprtd>t. €>o lange unter biefen 23er* 
^ältnfffen noefc nia)t bie Mnljaufung be$ <Polar*<£ifetf ftattgefunben, 
mangelte aiia) bie pon biefem rütfwirfenbe WbKtylung benachbarter 

') 2(u$fü&rli<bere$ über biefe SSer&ältmffe in 9Äunrfe'i W)t>fTf , in 
ÄSmp$'^ Meteorologie, bei Bergbau* «. f. ». Iwfer Wan er* 
forbert nur ^nbeutunqen. 

f ) 4lr«go im 3abrb. t$9S, M«. 
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Bretten Im SBetrage von vielen Oh-aben. <£nbKc& fo tange ber 
SWangel biefer (*i$becfe auf einem großen Tljeile be* SWeereö unb 
tue Spenge ber nod) wärmeren JQueflen ritte grbßre 9J?afle von 
fünften in bie Mtmofpltfre überführten, bie ftdE> (wenigflen* über jenem) 
be$<Rac&« S^ebetn verbieten tonnten, hemmten folt&e bie näc&fc 
(M>e aBärme^uötrratylung, bienten folglich ebenfaö* jur Erwärmung 
6efonberä ber fyüfyern unb mitteilt Bretten« 

a. 3)a nad) 6. 77 unb 8i fett ftippard) bie mittle Temperatur ber 
Chrbe nid)t um o°oi & abgenommen, fo fann ber Überfdmg ber SBärme 
tbrer Oberfläche über Diejenige 3$&rme, bie fle von Gönne unb 2ltmofpbäre 
Surücfempfa'ngt , jefct nur nod) unbebeutenb fepn. Grlie oe 23 e au m out 
nimmt nun an, baß er jefct nidjt A° betrage unb, wenn er and) }trr3eitber 
6teintoblen*S3ilbung nidjt i° betragen babe, mitbin felbfl bamal* nid)t 
vcrmffgenb gewefen feve an unb für fTd) ba$ jUinta bebeutenb ju anbern, 
fo Fonnten babei bod) 1) bie norbifdjen Sßinter nod) verbältmfjma'jjtg warmer 
gewefen feon unb ba6$olar*($i6moge ftd) nod) nid)t angefammelt gebabtbaben, 
beffen 93efeittgung bie mittle Temperatur beö tyole* je$t von — 25° auf 
o° erbten würbe; 2) bie $olar<2Reere feoen baber b&mali oberftödilid) 
wenig abgetüblt worben unb burefc 2Barme*3uleitung von unten fafl in 
gletdjer milber Temperatur unb offen geblieben, fo ba§ (Te fTd) bei Tonnen* 
Untergang mit SRebel bebetft unb bieburd) ibre wettre Qlbfübtung burd) 
«Äd)tlid)e 2lu6ftrabumg ber SßÄrme gebtnbert bitten > 3) ba bie Temperarur* 
Sunafyme ber GhrbsSftnbe in bie Tiefe nun aud) lomal fo fd)ne(( al$ jetyt 
gewefen , fo feven ade Duellen gegen je^t ali Tbermen erfd)ienen , welche 
bann aud) ba$ £anb bei 9tad)t6 in 9tebel gebüllt unb beffen 2Bärme*$lu$« 
ftrafjlung gebtnbert bitten. €>o feoen in böbern unb mittein ^Breiten bie 
Sßinter viel warmer unb bie Pommer nid)t fübler gewefen. 3)a$u fomme 
nun nod) 4) baß , wenn man (Td) im Sufttreife um etwa 165«* erbebe, 
roa$ einer 95arometer*jDiffereni von o»o ( i2 vtö o«»oi5 entfpredje, bie Tem» 
peratur um i° abnebme, mitbin ber wirflid)e eofad) fo große 2)rue? ber ganzen 
5Umofpbrtre = o»76 nur um J ober etwa 2omal jene9Kcnge (o»oi2 X 20 
— o»24) bi* auf i" erpöbt au werben braud)te, um eine aud) um 20° 
bö&ere mittle Temperatur jn veranlaffen. ©ollte nun aud) tiefe biatbermane 
<?tgenfd)aft ber fcuft nidjt allein von ibrer «Waffe abbängen, fo würbe eine 
folcfje 2Sermebrnng immerbin einige <3rabe ©Ärme^rb^bung bewirf e» 
rönnen. Die SBermebrung aber fepe möglid) gewefen burd) einen größeren 
©ebalt an ©tiefga*, Äoblenfäurega*, ©auerftoffga* unb, wie vorbin gejeigr, 
an ©affer^ampfen «). ©gl. §. eo, ©. 125. 

§. 115. See- unb fuft-^tramanflen. t v 

A. S)te 9Itmpfp|)äre beftyt nnef) ber 9lbffif;fong eben* 
falte bie Jorm eineä @pf;ärotbeä von fafl bem nämlicben Werfen« 

_ 1 , 11 1 ■ — 

1 

') 3«brb. ISfif, 63, unb 1888, eoo. 
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«BerWftnifie ofe bie fcrbfcfte. 3&re jefcige 3ufaromenfc$ung unb 
Waffe (S5orometer*S)rucf) ijt ©. 125, il;re £öf;e unb ü)re &sc$te» 
2lbnafyme nad) oben @. 23 angegeben* 

a. 3nbefftn motten wir über lefcte nod) einige 23etnerfnngen betfugen. 
Sttebre ty&t>|Tfer nehmen bie le^te (Brenge ber &tmofpl)äre in 6,61 fgtbljalb* 
meffer ober 5.682 geograpfyifcben teilen an; aber in 45 Weilen Spbfyt ift 
fie fd)on 75 ©ittionen mal bünner, al$ am9Reeretf*6,piegel; unb in 159.500' 
ober nod) nidjt 7 teilen bat ftc bie aujjerfte 93erbunnung, meldje mir unter 
ber £nft**Pumpe ju erzeugen vermögen, namlid) 5'" S3arometer«2)rucf; in 
163.116' ober 7,14 teilen ift ibr 3)rucE o«ooi. 3njnnfd)en berrfdjt über 
bai ©efefc ibrer 3)id)ten*3lbnabme in beeren, ber ^Beobachtung «hau« 
gänglidjen ©egenben nod) oiele Unffcherbeit. Die täglichen 6d)manrungen 
be* ©arometer* in golge ber Slnjiebung bon SWonb unb 6onne «£bbe unb 
glutb) unb ber Erwärmung burd) letyte betragen in Europa 0,27 , im 
tropifd)en Qlmerifa 0,90, im 3nbifd)en Ocean 0,00 Linien £rutf. *R<ü)e 
unb gerne be$ «Jttonb* baben einen weit unbebeutenberen Einfluß. 

B. 2lnrf> Don ben bureb bie Dotation ber <£rbe unb tyrt 

flarfere (5rroärmung gmifd>en ben Sropen bureb bie Gönne bewirf« 

ten ßjHicben aff<tt:2Bf üben unb ben von if;nen abtyangenben 

fflfjtenben tuefUtdbcn SSfctben in (btyeren »retten mar e.: 30 

»orgreifenb bie 9?cbe. 2>ie ©efebminbigfeit ber erflen ijl nur 12' 

in ber €efunbe. 2B5l;renb biefefben nun in ber 9tö()e ber <£rb« 

Oberfläche fld> ben Sropen nähern, tyaben ffe 3eit genug, ftcfc äff* 

tntylid) aud) beren junefymenbe Temperatur anzueignen unb be* 

wirfen bafyer bei tljrcr 5lnfunft feine fefjr ertjebftffye *Hbffif)(ung. 

SOenn aber bie gmifeben ben 2Benbefreifen aufgeftiegene, mit fünften 

gefebmängerte, wärmere Euft in ber £itye nacb ber SBreite tyxn ab« 

fliegt, (leb tyieburety abfüllt unb uerbtdjtet, fo ba§ fte in ben fuf>fe* 

ten ©egenben ber gemäßigten 3one bie Oberfläche mieber erreicht, 

fo mug fie &ie(;er menigfienä mit SBegtnn ber töltern 3al>re$aeit 

2B$rme unb geuc&tigfett mitbringen unb von Siegen begleitet fenn. 

JDaljer jum Zfytil bie gfeuc&tigfeit ber 62B.«2Binbe bei und. 

6tarfe ©inbe baben bi* eo' , ©turnte 70*— 00' , Ortone 100'— 125' 
©efdjtmnbigreit in ber ©erunbe. 

C. SBir füfjren f;ier ferner bie gattb* Ztütnbtn unb 
3BrtfietI)pfett an, obfebon man biefe nocf> rätfeff;afren 8nft:95ewe* 
gungen tum ber <£(eftri$itctt fjerlcitet. SBcibetf ftnb gmeifefäo^ne an 
ftcb gleiche Orrfebeinungen , jene Aber bem Janbe, biefe über ben 
beeren ober Stoffen. 3m erflen gaffe fiefjt man gemöfmtffb einen 

einer SBoflfe Jn ©a)laun> • ober umgefef;rter Jteger*gorm flcb 
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(angfam mit ber ©pi$e auf bie <£rb«Oberj*äd;e fyerabfenfen unb 
bann After bfefetöe fortfcfcreiten , inbem fle ftd; felbjl mit aflem, 
roai in jenen fortfnjreitenben 9taum gelangt, im tyeftigflen SBirbel 
bretyt, aerftört, aufgebt unb fortführt, wctyrenb unmittelbar bancben 
*&Ut* ruljig bleibt. 23lty, Stornier unb $la$regen ffnb bfterä bie 
^Begleiter. 9Boffer()ofen jeigen biefetben Chrfcfyeinungen, nur fömmt 
bem von oben berabflnfenben, umgefefyrten Äegel ein aufrechter >wn 
fcer Oberfläche be$ l;eftig aufwaflenben SSBafferä entgegen, bte ft$ 
fceibe mit ben 6pü)en berühren. 

3>ie0 fmb iwar teine gan* gewo*bnlid)e @rfd)etnungen; bod> bat man 
feit wimger aU einem Sabrbunberte mebre 2>u$enb folget gätte genau 
beobachtet unb betrieben. Die Sabn ber 3erftbrung , worauf (Td) bie 
SatttViromben fortbewegen, pflegt nur ioo'-*oo' breit ja fepn, unb ibre 
S3oranbewc<$un«. bis eine 2>eutftt)e Weile üt 7 — 8 «Minuten &u erreichen; 
feiten ffcben fte jhtle. SBäfjrenb (Te innerbalb jeuer Breite feinen ©egen. 
ftanb oerfebonen, alle öaume entwurzln, Slllee'n burd) bie halber licfjteu, 
bie $*ufer oft bi$ auf bie ©runb^auern unb ©ew&lbe sertrümmeen, ab 
tragen ober oerriiden unb bie febwertfen ©egentfaube aufbeben unb burd) 
bie $*be forttragen , bleibt unmittelbar banebea 9ltle* ttnoerle$t. einige 
ber auffallenbfhn SBcifptelc ber gortfübmng fmb folgenbe. fiutf WalU 
mürben Kanonen unb SRörfer ron ber Stelle gerueft. 3n Gadjfeu würben 
am 23. gfyril i8oo manebe SWume mebre $unbert $u§e weit fortgerifien 
unb bei ßfcborf ein £ned)t mit gwei tyferben gegen eo Schritte weit in 
einen ©raben gefd)leubert. 3u Söoitäbad) im ©unilauer Äreife wur« 
ben am 2?. 3uli 18*4 SBafierfonnen, ©tüf)le, 5Ueiber,93etten u. f. w. bid 
Swei 6ttmben weit in ben (larf »erbeerten QBalb fortgetragen '). 

D. 5Bon ben regelmäßigen <See*@tt&tmtncjctt , tute ben 
t)crttf aleit , ben (gejetten unb bem &ftftrome , tuelc&er, 
ben $affat s 2Binbcn analog, ebenfalls nur in golge ber <Mbfü&(ung 
ber <£rbe eintreten fonnte, mar uorgreifenb ©. 164 ff. bie 9tebe, 
Crine golge beä festen tfl, baß bie Speere ftc& ftärfer gegen bie 
ßjHidjen Äiijten brängen unb an ben kontinenten tyier um einige 
Älafter \)tytx fielen, ate an beren 2Be(l*£uften. 

B. .«tfPtfgrapbtf^ri Aüni. 

$• 116. fcemprrator unb icud)ttgkett. 

A. CHnen fef;r großen Einfluß auf bie Temperatur ber <£rb» 
Oberfläche im ©anjen unb beren 2>ijferen$irung fAr wrfcfcfebene, 
auf gleicher parallele gelegene Orte muß bie ©Übung ttv&ntt 

«) ttu*fubrltcber ffnb biefe ©rfcbeiuungen betrachtet mVRun&tWMt, 

II, 470-476. 

20« 
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Saab = $f acbctt neben ben ©affer *S(äd>en gewonnen f;aben. 
Vögten and) erjle jur 3eit, otö if;r <£influß auf ba$ SUma fühlbar 
werben fonnte, tyre jefcige 9hiSbef;nuug oiefleirtjt grogetitf>ciif^ fajon 
befeffcn tyaben, fo würbe bod> erwetölia) bleiben , baß wenigftett^ 
ffjre 2>ertf>eitung fcfjr abweicr)enb von ber jc$tgen gewc fen fepe. &4 
fmb md)t nur fef;r viele unb fefjr große neue gladjen auä bem 
9tteere nod> aufgetaucht, wie bie 9fteere&5ormationen mit organt« 
fdjen (£infdj(üffen überall bcweifen, fonbern e$ müffeu auet) fefjr tvatyr* 
fri;ein(ict) onbre wicber verfrtjmunben fepn. 

5Bir baben bie Ghrgebniffe ber ^Beobachtungen über bie Temperatur 
unter topograpfjifcften ^inflüfTen auä bem fd)önen plwftfalifcften 3ltia$ »en 
Sergbauä auf Taf. II ntfammengetragen unb bie fünfte von gleicher 
mittler Lufttemperatur "burrf) Linien, Zfjotyttmtn , oerbnnben, welche 
unregelmäßig balb nörMirf) unb balb fübürf) an bem *|>araUeU£reife ver* 
laufen. Qluf bem SWeribian von ©reenroief) (Tnb bie <ßaraUel*&reife msrne* 
rirt, auf bem 90. 9Reribiane im Sßeflen bie mittlen SDärmen ber 3fotbermeu, 
unb auf bem 130. im öften bie ibnen in Oftaflen entfpredienben SMfferenjcn 
fttvifeben mittler ©ommer* unb SBinter» Temperatur angefdjriebeit, wie fte 
burcr) 33eredmung auö ben bei 5D?un de in ©ebler'3 Söorterbud) geliefert 
( ten 3>aten gefunben werben, wa$ aber nur annä'berung^weife gefdieben 
tonnte, ba man nid)t für ade 2>urd)fd)nitt$ * fünfte ber 3fotbermen mit 
biefem SSeribiane unmittelbare 93eobad)tungen über jene Differenzen befifct 
— Die bem 2ßä'rme*#auator eingefrfjriebenen Temperaturen (Tnb über £anb 
bie ber £uft, über ©ee bie oon £uft unb «Baffer. 

B. gaitfc flächen bieten, mit 9lu$nal;me ber untergeorN 
neten ©ee*, £nmpf* unb glußr^ptegel, nur wenig bi$ fafl gar 
Teine $end;figFeit $um 23erbünften bar, waä nun vofienbä bem 
©rate nad> von ben nad)folgenben 5Ber!;äitntffen C, D abfängt. 
£>ie verbunfienbe geud;tigfcit binbet baljer aiier) wenig ober reine 
2B5rme, unb fomit Fann burd; unmittelbare Söejlrafjlung von ber 
©onne bie Temperatur nidjt nur beö SBobenä, fonbern aud> ter l(m 
berüfyrejiben £ufts®äu(e gumat in fonnigen Reißen ©egenben im 
©ommer unb bei Tage mel;r ober weniger unb gwar erjte biö um 
5 — 10 unb mcl;r ©rabe erl;öl;t werben, ß-olge biefer l;i>f;eren 
Temperatur wirb aber nod> fcmi, baß ber 23ofcen bie bura) Siegen 
unb $f;au empfangene geud)tigfeit fdjneller wieber verbünflet, unb 
baß, je weniger er $u vcrbünjlen fyat, bc(lo troefner aucr) bie Euft 
über tf;m wirb« 

sSleetefrtflädicn, im ©egcnfa^e.ber vorigen, bieten immer 
geutfjtigfeit $ur SSerbunflung bar, binben bafjer, im SBerljältniffe 
ate bie £uft«Temperaiur junimmt, aurt) einen größeren Tf;eil Ü;rcr 
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SBSrme , mäßigen futcfce fca(>er ooräüglidj in feigen Älimaten 
wäfyrenb be$ ©ommerä unb beä $age& SBegen feiner fenf redeten 
unb wageredjten Strömungen erf;i$t fid> ba$ SJttecr im ©ommer 
unb erfaltet eö im SBinter lange niefct fo fe&r, a($ ba$ £anb, 
inbem fein £emyeratur*2Bed;ffl in groger ^Kaffe gcfd>el;en muß; 
bafjer eä überall eine mfißigre Semyeratur befifct unb ber Aber 
t&m (lebenben £uft«©d)i<bte mittl;ei(t; auä g(etcf>er Urfatfte enb(td> 
unb wegen feiner g(ei<(>maßigen 3ufammcnfe£ung unb ebenen Ober« 
flache erteiber e$ auefc bte manc&fanjen weitren 97?pbtftfationen bc* 
Jttima'tf nic&t, metcfye für ba$ £anb unter C— E angufül)ren ffnb. 
fiüflen=8ättber unb Unfein geigen ein mittle^ SBerf;a(ten. 
SSon ber fenfredjten 6tritonmg mar @. 164 bte fRebe. 6ie bewirft, 
mit 2(u6nabme feid)tcr ©tefien, eine befMnbige 5lbfüblnng ber obern SBafler* 
<5cf)id»ten. 2)eßbalb nnb ber erwähnten 95erbunfhmg wegen erwärmt ftd> 
ba$ 6ee*2Baffer aud) am Äquator nicht über ao° @. — @ö gefriert aber 
aud) nid)t fo letd>t in falten ©egenben, »eil bie bte snm ftrofctynnft er« 
falteten unb r»erbid)teten ©d)id)ten ber Oberfläche fo lange al$ bte fd)»e» 
reren nnterftnfen , bt* ba$ Sfleer in feiner gangen $ö&e auf biefen ©rab 
abgefüllt ifl, wa* wieber borigcmtale ©trbmungen erfdjweren. 

C. 2*e IDttoeratSBefc^affett^eit be* 23oben$ ijl in 
foferne von wefentlidjem <£influfTe, ba buufle unb l;efle Dberflädjen 
bte $3obeu«£emperatur gu oberjt um 3°— 4° erf;öl;en ober erntebri« 
gen unb eben auefc auf bie SBerbunjlung wirfen, — bicfcte, tyarte 
gel&glät&en fBerbunjtung, £rocfenf;eit unb 2ßarme beförbern, fiejTge 
unb fanbige ©(^ic^ten flc$ ilmen gunäc&ft anreihen, — unb unter 
ben oofljlänbig gerfefcten feineren erbigen 93oben*23ej!anbtf;eifen (welche 
in garten ©efteinen gebunben faum einen Unterfdn'eb oeranlaffen) 
Salferbe unb na^ if;r bie Sfyonerbe bie größte, äiefelerbe bie ge« 
ringffe fltfenge 2Bafier* au$ ber £uft angugie&en, bei einem Stege« 
In flefc aufgunef;men unb fofe^e nadlet in gleichem aSerljättniffe au$ 
in ftc& gurücfguljalten unb fo ber Mutftrocfnung gu wtberftetyen 
oermögen unb baf;er auc£ im umgefefyrten fSerfyältmffe burefc bie 
©onne erwärmt werben fönnen. &ieß würbe ebenfaftö 1°— 2° 
Unterfc&ieb betragen, wenn nid>t ber Söoben in ber Siegel am* 
mef;ren tiefer <5rben gufammengefcfct wäre unb baf;er jebe berfetben 
nur Im SSer^aCtntffc \{)tt$ Qintfyeitö an ber Jufammenfetwng wfrfte, 
jene aber, wetcfye noefy mit anbern djemiftty oerbunben jtnb, wenige? 
auägefpnwfcene <5igenfd;aften geigten, jene enblic^, mtty gar no<(> 
in gorm eineö ©anbeö mit einanber oeretnigt ftnb, <!(f> nur im 25er« 
^altniffeber äuger jten gein^eit biefeö©anbeö etwa^ oerfc^ieben geigten. 
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i. 25a* ©erhalten ber perfchiebenen £rb*3Irten $ur gfeiicfjHöfeit haben 
wir fa)on ©. 148 angegeben. * 

b. 2)a$ jur ©arme wollen wir au$ gleitet Duette ') hier beifügen 
unb bemerfen , baß bie febwarje unb weiße garbe burch Überfiäuben mit 
Äienruß unb Sittererbe gegeben war. 



2Därme«f<tffrnl>e Stuft im Sonnenuhr. 



<S3ärmr«erbalten» 
t>t Rtaft. 



lemperntur, n*lrt)e He oberften 6 > r^« 
bei fltri^crguft.^ßärtnc uon 
25° (F. erfanden .. 



natiirlid) ßcfÄrbt. 



trorfen. 



Me fee f 30 Äubif« 
Äflir» |3ofl e-rtc 
öraurtjen 
tu ©Trfaf« 
im von 
62,50 auf 
2lo £. in 
160 ßuft. 
<2Bärme. 



<Sai:o6 
= 100 

lifo *i< 
hti an* 
öttn : 



Duar&*@anb .... 29,8° 35,8° 34,6° 40,7° 96 3 20 
£alf'@<mb ..... 29,9 35,6 34,6 40,9 100 3 30 

©pp*»<5rbe 29,0 34,9 34,8 4i,o 74 2 34 

geine Äalferbe (fünfllicb) 28,5 34,4 34,3 40,4 61 2 10 

„ ©ittererbe (bgl.) . 28,1 34, 1 34,1 39,7 38 1 20 

Settemartiger $bon . . 29,4 35,3 33,9 39,8 77 2 41 

2ebm*arciger $bcm . . 29,8 35,6 33,7 39,6 72 2 30 

iUa9<arriger Zfftn . . 29,9 35,7 33,5 39,3 68 2 24 

Keiner grauer $bon . . 30,0 36,0 33,0 39,1 67 2 19 

$)\xmn$ (fütt|il.) . . . 31,8 37,9 34,0 39,5 49 1 43 

Qlcfererbe 29,2 35,4 33,6 40,0 70 2 27 

©chieferig.Äeuper^ergel 3i,o 37,0 33,9 40,6 98 3 

c Jnbeflen (Tnb biefe 93eobad>tungen , wie man fTebt, nur in einer 
febr mäßigen 6onnen*2BÄrme angeftellt; in beißen iüimaten fönnen bie 
Unterfcbiebe für wette 93oben«©trecf en viel größer ausfallen unb bafcr auch 
beren wirfung auf bie Temperatur , Srocf enbeit unb Bewegungen ber 
^(tmofpbäre febr anfebnlid) werben. $eucbtigreit antfebenbe (£rben fchetnen 
fld) aua> in beißen ©egenben nicht weit Aber 40° @. $n erwarmen. 5luf 
ber anbern 6eire flnb bie 6anb4Büften $lfrifa'$ unb Arabien* im ©egen* 
fafce ber in gleicher 93reite gelegenen (Ebenen &(un$ unb 5lmerirV$ befamrt 
genug , nnb ein S3ltcf auf bie Äarte ($af. VI) geigt fogleicf), baß bie 3fc* 
tbermen (f. ©. 404)«bier ffcb am meiflen Pom Äquator entfernen. — 3n 
6anbmüffrn bat man nicht feiten Aber 55° & an ber ÖberjWche gefunben. 
$#ppig beobachtete fogar noch tief im @eefanbe jn (Soncon bei 
23alparaifo mebrmaW 40*— 58° £ *) nnb $lbarifon fanb am 6c* 
«egal wieberbolt 60° 3i ober 75° @. im ©aube 3 ). 

D. 2)ie junehmenbe 3ttcere*f)pt)C ber 2anbfla<f>cn »er« 
anlagt eine ä&nltcfce Scmperatur^bnafjme , roic bie in freier Suft 
($• 114 F), aber mit ben unter B "unb C »or&in angebeuteten 

* 

■) ©ch übler'* flqrtfulfur^emie, II, 85-92. 
. *) $öppig* Steife in Slmerifa I, 142. 

»> Bütoir* naturelle du Senegal (Pari* 4.), 2« et 131. 
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Wobififationen. Stibem bie ©e6trae in ber ©omte bfe l;ßl)ere 2uft 
erwärmen unb emporfteigen machen, veranlagen fle ein rafd>ere£ 9la<fy* 
(hörnen ber Heferen läng* ber 93ergfeitcn, unb wirfen fo boppelt. 

2)ie Abnahme i\1 langfamer *) bef großen 23erg «Waffen ate 
einzelnen bergen. gwifeben ben Tropen Fommt 1° Temperatur« 
Qtbnafyme auf etwa 770' £>51)e, in ber Witte ber gemäßigten 3owe 
fri)im auf etwa 600' bi$ 400', in ben $olar*©egenben noety früher. 
3n ber nörbfofren #eimfpf;äre madjt 1° f;ßl>erer »reite ungeflifrr 
fo üie( 2Bärme«2lbnafjme , al* löO 1 » (3250 größrer $öfc au* 
(b'2tubuiffon). 3m Pommer ifl bie Abnahme viel fetynefler, 
ate im SBinter, weil fle ^ier fefoon einen fiteren Anfang Ijat. M$ 
Wittel alter SBeobacfrtungen foll im ©ommer 1° 6. auf nafau 50C 
$itye rommen ; in größeren $öf;en wirb bie 2tönaf;me aber raffen 
* 9tod) ben Beobachtungen 23ouffingault'* über bie Temperatur be* 
Söoben* in ben $topen*©egenben finbet man 
S»ifd)en o' unb 2.262' 6ee&ä&e eine $emper.«5lbnabme ». i° auf je 550'\ . 

„ 2.318'-5.260' n „ „ w »n „ » 537' M» 

k 007'— aiW 518'( • WIUtCI 

„ 8.160'-16.805' „ „ „ „ „ » » „ *3«'> 10 

wo alfo örtltcf>e ©infliüffe nod) ein 6d)»anfen oerurfatbt baben unb bie 
2ü>nabme rafdjer erfolgt aU nact) obiger Angabe; in größrer #itye wäre 
aber bie Q(bnabme nocf> fdjnefler. 

Tropiftfce #o(bebcnen unb ©ebirge, wie fle in Slmerifa vor« 

fommen, er(;a(ten f)ieburc& alfo ein ben OTieberungen gemäßigter 

unb falter »reiten äf;n(icbe$ äftma, welche* fn$wifcfren bo<& burefr 

bie fenfrecfyre ©omte, baö intenfioe 2id)t, ben längeren ©ommer unb 

bie längeren Sage unb bie £Regen*23erf;äftnitTe mobift&irt wirb/ wäf;» 

renb fle bie Temperatur ber fle überragenben »ergfetten me&r er« 

£5f;en, ate<Hieberung&£benen; aber bie lüften 33erg«©ptyen unferer 

Sropen erreichen ein nod> fältereä Jtlima, ate bie $ole beiden. 

@ebtrgtf*#öl;en reiben im Allgemeinen in feuefctre £uft « Legionen 

fjinauf unb werben , wenn aud> ber ^egenfaü bort geringer boa; 

frurefr, unmerFlic&e 9tieberfc&läge mit geutfctigfeit reic^li^er gefpetör, 

welche bann, fid> im 3nnem fammelnb unb na«; ber Tiefe »errinnenb, 

SSeranlaffung jur Söilbung von üueflen unb f&&d)tn werben, bie 

an ben ©eiten unb in ben Tfyäfern wieber (jeroortreten, o£ne flcf> 

ba fo letd)t aufhalten ju Fönnen. 3n ben 9fieberungen bagegen 

»errinnt ba$ 9tegen*2Baffer langfamer, e$ jlocft feic&i au^ Wangel 

•> ^ad) «0?un*e'< Mtft* 6. no ff. 



an ©efatfe, burd^k&t bie SBoben*Oberfläd>e mit an&dttenber (?eu<fc 
tigfeit unb SWfie, oeranfaßt SBerfnmpfung u. f. w. — Witt ber £>öfje 
nimmt ber SHcgenfatl ab uwb ifl auf £o(&ebenen am geringfien; 
aber er nimmt gu töngS ber oon ben Ebenen anjteigenben ©efcirg& 
©eiten unb GKpfef, unb groar um fo metyr , je gerrtflener biefe finb. 
fiebrig gerrifieneS ©ebirg&Eanb ifl baf>er regnerifdjer , ate gang 
ebenetf. Olm regneriftbeflen aber ffab ©cbirgfcÄetten, meiere #od>* 
ebenen umgeben (SttnbeS). — ©ie .Quellen, beren geologtfdjen 
^Birtlingen wir bereite auäfflfjrticb betrautet unb über beren <£nt* 
ftel>ung&2Beife mir bereit« man^e Sfobeutung gegeben, oerbtenten 
nun wof)l nori> manche nähere Erörterung ^in(t<^rti(J tyreS gufara* 
menfyangeS mit ber geograpfyifcfyen unb topograpfjifdjen, ber äugeren 
wie ber inneren 93efd;affenC;eit beS gehobenen unb abgetrockneten 
Steife ber <5rb««Rinbe; bie wir jebo* , um SBeittöuftgteit in einer 
©ac&e gu oermeiben, we(d;e für unferen 3roetf ntd>t gerabe von 
großem Gelange ijt, unter SSerweifung auf pfjojifafifebe 2Berfe 
übergeben motten *). 

Stimmt man bie fo praftifö wichtige vbte Sef>itee:©rcn)e 
aß 9tioeau an, wo 6d;nee unb Ei« aflgemein and) im ©bmnter 
bleibt, unb wefcfce am Äquator eine Temperatur oon 0°4, in mittein 
©reiten oon — 4°6, unb in ^öfteren oon — 6° f;at (weif im 
SBinter nu$t fo otel ©djnee ffiflt, ate ber Pommer gu fd;meCgen 
oermag u. f. w.), fr fenft fiety biefelbe in SBogenKnie oon 16,000' 
6eefybT;e am Äquator gegen baS 9Keer etwa im 65. 23reite*©rab fcerab. 

#ieoonifl aber noeb bie untre ^cfmeesöreitje, biejenige 
£inie, auf mlfyet bie mittle 3a^reö«Semperatur = 0° iji, feftr gu 
unterftyetben unb fenft f!d> nad) ben $o(en gu oteC rafefcer. *Muf 
tiefer Metbt ber ©ebnee fjöcbflenS nur an ben geföü&tejten Stetten 
liegen: fte würbe im bittet bie DberfWd;e bcS 9J?eereS' fefcon im 
55. S8reite«©rab erregen. 

(@cf>itee:3Inf)<tttfuitgeii.) Mfle ©ebirge aber, bie fid> 
im SBinter mit ©djnee bebetfen, unb jene inebefonbre, weld;e fo 
weit über bie untre e^nee«©renge fjinauSragen, ba§ ein $l;et( 
biefe* 6<$nee*S baS gange 3af;r f;inbureb bleibt (©. 170 b), unb 
eben fo in $o(ars©egeuben , wo bie ©cbnee«©ren$e bereits unter 
bie Dberflädje eingefunfen ij?, afle über ben ©ee«©piegel faum noeb 



») 5BgJ. übrigen* 3a&rb. 1883, 63«. 
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cmporragcnbe Slad>tänber, wie fl<& beurfitfer nad> 33ead>tung bet 
©eeftrömungen unter B ergibt : beibe erletben einebemerfem$wertbc£er» 
abbrüefung i^re^ Jtlima'*, inbem ju^ je$t aud> im Oeißrfiett ©om* 
mer tiefer ©egenben, fo lange bev ©a)nee liegen bleibt ober baä 
im SBinter ongefc^te <5iö fufc erfüllt, bie Temperatur näcbfl beren 
Oberfläche nur wenig über 0° erbeben fann. &er jurücffetyrenbe 
SQBintcr, welcher anfcerwärttf erjl mit ber niebrigen Temperatur ber 
£uft bie nod; l;öf;er gebliebene fceä Kobern* ausgleichen muß, tonn 
ohne 25erfpätung feinen <&in*ug halten. 2>iefe$ 2Serbä(tmg ifl Diel 
von ber Wenge unb ben 23ebingniffen ber atmofphärifchen lieber« 
fdjtäge im SBinter abhängig, ©inb ihrer in einer ©egenb wenige, 
f o fbnnen fte im ©ommer balb , — ftnb in einer anbew ihrer 
viele ober liegen fie gegen bie ©onne mehr gcfd>ü£t, fo ffcnnen fte 
vielleicht im fßertaufe beä ganzen ©ommerä nicht alle wegfcbmelsen, 
wenn auch In beiben ©egenben bie ©ommer* unb bie SBinter«Sem« 
peraturen urfprünglicb gleich waren. ©ie mufften aber bann aiU 
möglich fef>r ungleich für bie Solge^eit werben. Diefer gfall ifl für 
bie $olar* unb oiefe #ocb»©egenben wirtlich oorl;anben. SSgl. B 
unb §. 114 1. 

©aber $nm übeil auf Safe! VI bie »Krümmung ber 3fot^ermen 
nad) bem Äquator über ben SRocJo SRountain* im nörblicf>eti unb über 
ben 2(nbe6 im füblid)en 3lmerifa» wie über bem Qimalapa unb ben 
$od)ebenen Slfien*; ba&er bie gröjjre Äälte be$ gebirgigen 3$lanb$ 
gegen ba$ {fadje ©rönlanb baneben. 

©inb jene SBerghöhen mit ewigem ©ebnee unb mit ©fctfdjern 

bebeeft, welche ben gangen ©ommer hinburch abfchmelaen, fo per« 

forgen fte unabtöfjtg bie @6ene $u ihren gügen mit rinnenbem 

SBaffer unb mad>en f!e fruchtbar felbjl in ben heißeften ©egenben; 

fte oerwanbeln ba* troefne g(ül;enbe Slfrifa in ein fruchtbarem ©Ab« 

«Hmerifa. 

2öie ferner fo(d)e einmal angebftufte <5i*4Dtoffen wegfd)mel|en, errennt 
man nicht feiten nad) ftarfen Eisgängen ber glüfle an ben ausgeworfenen 
täimafitm — an bleibenben @&£agen, vergleichen man neuerlich int 
9taflauiftben gefunben; an managen <$mw*n »• f. w. '). 

$ol;e ©ebirg&Jtetten hemmen bie £uft*©trbimingen. 3h*« 
SBirfung ifl am füf;tbarflen, wenn fte ftch queer auf bie Dichtung 
erflrerfen, in welcher bie von unb nach ben Tropen fommenben 
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SSBinbe {treffen (5. 115 B). ginben bie unteren Faften mit trotf' 
tiai von ben Voten na<h ben Slropen fhömenben Buft Stoffen auf 
ihrem SBege ein ©ebtrge oor, fo jleigen fie an bemfelben empor, 
unb gehen allein ober , wenn fie J;od> genug gefönt werben , mit 
ben oon ben Sropen Fommenben Strömungen wteber nach bem 
tyoit jUTücf. S'iuben aber bie von ben Tropen fommenben ©trö* 
mutigen ein fehr h&heä ©ebirge ht tf;rem 2Bege, fo hemmt unb 
crMltet eä biefe ßuft. Ströme, fd;tögt il;re fünfte nieber unb 
gemattet nur etwa ben troefner geworbenen £uft*3Raflen ble gort* 
fe$ung beä 2Begee\ Soldje GJebirg&tfetten machen bah« ben ^oU 
wartä oon tfmeu fiegenben $heil be$ £anbe$ trotten unb falt, ben 
Sropen-wärtä gelegenen feucht unb warm (warm weit il;re Tropen« 
Seite unb bie 2ropen*2Binbe e* ftnb unb weit noch me(;r SBärme 
burth ben 9?ieberfchfag ber geudjttgfett frei wirb). 

©cfdjra'nfen otr un$ auf bte nfrblicbe $cmifpl)a , re unb beachten Dabei, 
baj? au$ ben 6. so angebeuteten ©rünben bte oberen töartnfeuctjten 
$ropen*2Bmbe bier 62Ö., bie untern tretfenf alten <|)olar*2Binbe flnb, 
fo fHntmt bieg ganjlid) mit ber betonten 93efcf)affenbeit biefer 2Binbe 
auf ber nörbltrfjen @rb*$älfte öberetn. 3)te tiefen borijontalen SBinb* 
9iid)tungen (6®. unb 910.) im 2Bege liegenben 83erge fmb in ber neuen 
Söelt bie boben SRotfo Mountain*, in ber alten ber ftimalapa, 
JUufafu*, Äarpatben unb Pipern 2ln ibnen bort ber untre 
©inb auf ober gebt a(* obrer 6©. wieber jurfief , briebt ftd) ber obre 
»armfeurftfe @®.*©inb unb gebt al* untrer unb ffiblerer 9tO. wieber 
iurfief. J)aber jum $beil ba* warme unb feuchte Älima im Europa 
unb im 6©. ber ftotfo «Wontain*, ba* falte nnb troefne in 910. 
ber legten unb ber obengenannten SlfTatifd) * @uropäifd)en ©ebirg* * Äetten, 
wa* man am metjtat ju Einfang bei ©inter* unterfdjeibet. 2>aber bie 
ungebeuren 5Regen an ber @.*6eite be* #tmalapa unb ein ©etreibebau 
im 32.° breite bi* ju 13.000' 6eeböbe, toäbrenb ein fold>er auf $ene« 
riffa in 28° Breite nad) oon $untbolbt nur bi* ju 3000' reid)t *). 

E. SDte (Segettlage ober (ggpofftiost ber SanbfWche 

oeranlagt um fo mehr Erwärmung bee* SBobene 1 , je fenf rechter l;ie* 

bureb bei äbrigenä gleichen SBerhaltniffen bie Sonnenstrahlen auf« 

faden fönnen. Sie fchattige unb mithin rüdere SRorb * Seite twr* 

auch eilten feuchteren Stoben unb feuchtere Suft haben, Siegen per* 

aufaßen, ben Schnee länger erhalten, Duetten nähern u. f. w. 

ÖBenn baher eine gegen ben fiquatpr gefel;rte ©cbirgSfettc in 
■ » 

•> fcopfin* in f Institut 1841, IX, 39i~3öa; aud) ffroriepd 9to* 

ttyen 1841, XIX, 177-181. 
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gemäßigten ©egenben bie ©onnenftrafjlen fenrrcrf>t empfängt, vermag 
fte, fo fange tiefe* freilieft metyr unterbrochene ©infaflen wä&rt, bie 
Temperatur einer viel mittägigeren ©egenb anjunelnnen; wäfjrenb 
ein na$ ben $olen gerichteter Abfall bie @onnent?raf;fen nidjt nur 
eine Fördere Seit be* Tage* unb Safere* unb in fcfcieferer IRidjrung 
empfängt, fonbern axid) burefc verlängerte unb vermehrte ©d>nce» 
Anhäufung felbjt wäl>renb ber SBirfung ber erflen leibet. 5ln ben 
Djfc unb 2Bejt'2(M)ängen gleist ftc£ ber entgegengefefcte @iufluß au*. 

2>te @d)nee*<Brenje reid)t auf ber $ol<@eite ber ©ebirge um mc&re 
5>unbert 8fuße weiter berab, al* auf ber mittägigen; biefe Efferens ifl 
größer in ben Tropen, att im ^olar^reife. 

F. 2>aß aud) bie &ertbcituug tätiger SBulFatte* auf ber 
«SrbsDberfWcfce unb bie fortbauembeti plutonifcbcn ^Bewegungen ber 
<£rb*9iinbe nocft einigen CHnftoß auf bie ungleiche Temperatur ver» 
fd;iebener 33obcnc€>teften fyaben, wirb au* wenigen fpätet anjufüfyren« 
ben ($. 118 ß C) T&alfac&en glaubhaft 

G. Olu* alle bem ©efagten (B — E) wirb feiert erfreflen, 
baß bie mittle 93oben« (unb Speere*«) Temperatur, ba fte tf;ei(* 
bie mittle £uft*Temperatur bebingt unb tf;ei(* von if;r bebingt wirb/ 
nie gan$ genau mit fester übercinjiimmt, baß fte aber audj> \eib\t 
im ©anjen manche Abweisungen von if;r geige, opfefcon wir bt* 
je£t von einem Untertriebe $wifrf>en beiben *iemlid> abgefe&en fyaben. 

9Ran bat baber and) Äarten entworfen, auf welken bie S3oben<@teUen, 
weldje gleite Temperaturen beftyen, burefc £tnien, 3fo^t^otten, verbun« 
ben ffnb, welche bann ebenfall* unregelmäßige Äreife äbnlid» ben 3fotper« 
wen bilben; bod) glaubt 95ifd)of, baß fte nad> genaueren 2$eobad)tungen 
mebr jufammenfaden werben. 

H. Alle biefe SBerf;ältnifie gufammen mobipjiren benn auefy 
gegeufeitig wieber , außer ben gelegentlich mit angebeuteten SBeifen, 
Die geitd&ti'cj? cit ber £ufr, bie Serbünftstttg, bie Sßolf tu* 
unb $lebei ; Sütbunft, bie 9tegeits, %\)am unt Schwee« 
??tebcrfc{)läge, wa* auf* 9teue auf bie Temperatur jurücfwtrft. 
3n ©egenben, wo, bureft welchen Einfluß e* nun fepn möge, ber 
iiäc&tlic&e Gimmel unbewölft gu fenn pflegt, wirb ftc$ burefr Au*, 
fha&lung ber empfangenen Tage**2Bäraie ber 93oben jebe SRacftt 
flärfer a(* bie Atmofpfjäre abfüllen unb im fBerf^ltnifie be* Jeucb« 
tigfeit**©ef;a(t* ber ?uft einen $l;au empfangen, welcher oft ben in 
folgen gäCfen man$efaben SRegen gang ober gum Tfjeile erfefcen muß. 

«. Sßir wollen biet, lumal ffefc-bie Urfadjen nid)t für ieben einielnen . 
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$<ttt oolliMnbig nacbweifen laflen, noch einige örtliche Angaben unb einige 
^Beobachtungen über außerorbentlicfje ftälle ber Temperatur einführen. 

2>it bechft mittle 2uft*Temperatur beftyen ®\xiana mit 28° @. unb 
Ql f r i f a unter bem Äquator jtellenweife mit 28,22° ; 6ee»$läd)en nid)t leict)t 
Aber 25°. gaft bie nieberfle mittle Temperatur bat9Heloille3$Unb 
im 75.° VI. 23rcite mit — 18 Ä 5 @. 

£ie böchften £uft*Temperaturen , bie man beobachtete , jTnb jene von 
6oene in $(gopten, wo am 22. ©ept. 1799 bie ©arme über ber erbieten 
€ anbräche = 54° @. betrug; jene 31t 6ibneo Town, wo man am 
10. Februar 179 1 = 40° (J. im ©Ratten hatte; jene in ber ebene von ^e* 
f chan? er im Juni =45°; ju 93enare$ berrfd)t oft längere 3eit 45° ■). 

2)ie größte Äälte beobachtete granflin unter 64,5° 9t. «Breite ju $ort 
Gntreprife mit — 50°; ju Cornea in Sapplanb foll ffc 1810 auf 

— 58° tmb ju *ttertfd)in$e unter 52° 9t. 95r. 1798 auf — 62° (5. ge* 
fommen fepn 2 ). Tiefer al* bie Temperatur be$ ©eltraum* <§. 5) farni 
bie ©rb»Temperarur wobl an feine Stelle (Tnfen. 

$ie größten Differenzen jwifd)en bem 9Karimum unb Minimum ber 
jÄbrlicfan Temperaturen fitobet man au Gafan mit + 32° unb — 39°, 
SU Sarnau l mit -f 63° unb - 51°, ju 9tertfcf)in*f mit -f 52° unb 

— 62° u. f. w. •) 

b. Sluf einigen ber wtfrmften SWeribiane ber <?rbe wirb bie obre 
©cf)nee s ©ränae (ftott im es 0 ) eril gegen ben 75° 93r. ober nod) fpater bie 
GrkJDber fläche erreichen, unb von biefem Salle entwirft untenftebenbe 3eicfn 
nung ein 93ilb, wobei jeboef) ber #öben*3Haa$jkb oiel größer aU ber 
S8reiten»gHaa*|tab angenommen. JDic ©d)nee*@renje im Äquator wirb 

• • ■ • \ 
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gewöhnlich in 15.000' ober iö.ooo' angenommen. Warf) j>umbolbt i(l 
fTe unter bemSouator in 48oo«« ober etwa iueo Soifenj nad) tyentlanb 
in ber beliehen Äorbtllere ber $eruanifcf)en <M»en <is°-i7° 6. 95r.) 
feiten unter saoo «Meter (2717 Soifen) ■), wa$ burd) ben <SinM ber 
tylateau* ju erflären, worauf biefe Äorbillcren ru&en, ba e* feinerfei« bie 
SuffcSemperatur erbö&et. 

c. ©egen be* SRegenfall* oerweifen wir auf $. 117 M. 

§.117. 3Ptt (&ttVUlUn$tn bei MttxtB nnb ber jfuft iljetUn 
feie fcrmprratur mii> /curtjtißknt ober fcroAene einer tfegenb ande- 
ren mit 

A. 5luf welche SBcifc ffd> bei ©bbe unb ^iiitb (50) 

bie 5i>rm tcti OTccreö 2 ) nad; ben unregelmäßigen ©eftalten ber 
ihm entgegenlicgenben Sauber, ber einfachen Theorie gegenüber, 
wirflich ooranbewege, geigt am bequemten bie Safcl IU f wo bie 
fünfte mit gleichseitiger gfuth burd) gebogene Einien, gerächten, 
uerbunben unb biefe mit S8egiel;ung auf bie ©tunbe mit 9?ömifd;en 
3iffern begcidjnet jinb, um ()ieburd> beren richtige Ölufetnanberfolge 
unb if;ren 3ufammenf;ang leidjter 311 ermitteln , wo bdbtf gejWrt 
ijt 3 war bürften bann nur 2 mal 12 (öftrer Sinicn, cntfpredjenb 
ben (Btunben von Zag unb 9tad;t, entfielen, wie baö feitwärtä oon 
ben ©ptyen unferer kontinente, 100 bie gluthweflen ringä um bie 
(*rbe of;ne Unterbrechung unb 2tufentf)alt rottren fönnen, auch ker 
galt ijt 2)a aber oon ben 2BeflFu|ten bc$ ^euhollänbifchen unb 
beö alten kontinentem an feine gluthweffe burch bie baf;inter gele- 
genen 9)?eere fortrotiren Fann, weil ftc tnrd; bie Oflfäfle ber oor- 
liegenben genannten Äontineute abgehalten ijt (f. bie Safel), fo 
bringen bie regelmäßigen füblichen gluthweflen, bie fleh wie anbrt 
SGBeflen in Unbulationen nad; allen Dichtungen fortpflanzen, unge« 
flört uon 6. her in ben Ojtinbifchen «Jttccrbufcn unb ben Sltlanti* 
fd;cn Ojean nad; 9t ein, unb ba ftc burd) bie nahen Aüfien unb 
Untiefen in biefen verengten 3Rcere&Qirmen gebrochen unb aufge- 
halten immer (angfamer ooranfehreiten , fo beberfen tfe biefelbe« 
niri)t nur in viel größerer 3ln$al)l bi$ ftc ihre nörblid;en <£nbett 
erreichen, fonbern bleiben auch töng* ber Äüjlen Diel weiter M 

l ) Jabrb. 1891 1 360; 1839, hb. 

3 ) <£$ fann nämlich t>tcr nidjt oon ®aiTer:©rrö' mutigen , in bem <5tnne 
wie in ben folgenben gälten, runb um bie <£rbe bie SRebe feon, fon« 
bern nur oon einer Fortbewegung ber $ebnna M 3Xeere* , aU ob 
man einen 6ptelball jwifdjen 2 gin^rn allmählich ringöum in einem 
eutgebübeten Äquator jufammettbrficfre. 
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In ber freien Wlittt be$ D$eanö jurütf, rooburrf) fte Äurven bitbtn. 
£>affe(be 3ufammenbr5ngen ftntet an bcr ®D.*£fijlc 2(mertfa*ö ©tatt; 
unb baffclbe $ereinf<$(agen bcr g*futf;roeßen, wie um baä ©üb*(£nbe 
SReufjoflanb* unb Stfrifa'*, wieberOolt ftc|> um bie ©übfpifce 2tme« 
rifa'ä l;erum mit ©abefcartigcr Tf;ei(ung bcr 2Bcflen einmal gegen 
bte Sanbengc von Manama jurßcf unb bann gegen bie 9?0.*Äüfle 
ftflene? vorwärt*, roäfjrenb' il>re Fortbewegung in einiger (Entfernung 
von ber ©.*©pifce 51merifa'$ gegen bie breiten im @. von Sfteu« 
fyoflanb, n>o unö ^Beobachtungen mangeln, ungeflört fortreiten 
muffen. «Rur f;ier wirb alfo bie $al)t von 24 Sforacfcien genau 
eingeigten. 

B. Unter ben ©ee«©trömungen würbe ber &f};Strom 
(Taf. IV), wenn kontinente unb 3nfem ilmt titelt im 2Bcge tägen, 
bie einfache öflftcfc 9ftd>tung ring* um bie <&rbc verfolgen. $fte 
bte 2ibweicbungen aber, roetebe fetyon ©. 1 64— 165 bargefieflt wor* 
ben, feine &erä(tetungen, feine StMenfungen von ber geraten 93af;n, 
ferne ffib(ief>en unb feine nbrblie&en SRicfctungen unb fetbjt triftigen 
Umbtcgungen ftnb (folge ber £anb*SUbung. 

£>a bie unge()enre 2öaffer*90?affe tiefet breiten, tiefen unb 
frafcfjcn ©rromeö, beffen Temperaturen anf ber tfarte bemerft warben, 
j|fcfr nidjt fo frfmcfl abrufen fann, fo erfjötyet er bie Temperatur 
mancher ©triebe M Wime* unb ber ßuft anfcl)nud> über biejentge, 
We tynen vermöge ber geograpf;ifrf>en breite gujlefyt, fann aber 
auefc im weitem Verlaufe gur 2ibFü(>tnng anberer beitragen. 

a. SDicfer 6trom tft auf ber Äarte nur eingetragen, fofernc er ftd> 
mit befWnbiger 9ttct)timg unb befltranitcr Ölbgrenjung im 3ufammenbana,e 
verfolgen lagt unb er mitbin ben tarnen 6trom wtrfltd) verbient. Qlber 
litte fo beträd)tltd)e 2Bafler*gj?afle rann f!d) mit allen tbren Slrmett «ab 
filWenftmgen triebt unabläfilg mitten bur* ben ganjeu £>aean bewegen, obne 
au* faft alle anberen Tbetle beffelbcn auf mandrfadje 2lrt in ^Bewegung %u 



en ober berett «öcroeaung *u buref) freiten unb au mobifotren , wobei 



Temperatur*, Äüflen* unb «Bobett^erpältmfTe bauptfädjltrf) noef) mitwirfeu. 
SD aber e* ffd) ertlfirt, wie er ftretfenwctfc nicht fo beutltd) erfaetnt ober 
mit anberen Bewegungen, mit ber JDrtft u. f. w. in SBerbtnbung tritt, ober 
er in «einen fytrtte'n \n ftd> felbft jurüefte&rt. — 2Btr baben aber 6. ies 
Hrett* angegeben, obfebon bieg nacb Vorigem auf ber Äarte nid)t eingetragen 
i(l, wie berfelbe mit anfebnlufc bober Temperatur fld> läng* ber SBeft« 
unb 9iorb*£üjh Europa'* gegen Sibirien bewege unb buref) bte 93e&ring** 
«traie wteber in ba$ Grille SKeer, bureb bte 83afftn**93ai wieber nad> 
©ronlanb bringe. 3m ÖBeften ron Europa ffnft bte Temperatur bei 
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sföeere* überbaupt, webl mit burd) ben fctufluß M etxomt, md) t. $>um« 
bolbt aud) im ®inter nicbt unter 9° G. ')• 3«i Horben pon Europa 
fcinbert biefer 6trom bie Qtnbäufung be* <))olar*@ife*, fo baß bier eine tiefe 
23tt(ht in ber nerbifdjen (Straffe r-orbanben ift unb biefelbe »on @urop« 
entfernt balt. 9tad) 6f ore* bg *) erfennt man biefen 6trom fdbftbier unb 
ba im ei**«Weere wieber, wo er 8°-io° über bie Temperatur be* übrigen 
9)?eere$ beftyen fotl. — ®ie baS 2BafTer biefe* 6trome* min ba$ <Polar# 
9)?eer fortbauernb erwärmt, fo muß e* nad) feinem 2>urd)gange burd) baf» 
felbe mit einer niebrigern Temperatur , ertältenb, auf ben genannten jwei 
Söegen jurfitffebren. Jener erwärmenben SBirfung bat man jum Tbetle 
bie milbe Temperatur, ba* $>inaufbrängen ber 3fotbermen (Taf. VI) erfl 
an ber Dfrfüfle Sfmerifa'* , bann in ber Witte be* 2ltlanttfd)e« 
90?eere* unb im Äauale jwifeben @uropaunb@r8nlanb unb riefleidjt 
junt Tbeüe nod) bie Trennung [?] ber 2 jtälte*tyolen auf feinem SBege gegen 
bie93el)ring$*@traße jujufcbreiben. 2Bir baben burd) eine punrtirte 
Sinie läng* ber CjWfifte ©rönlanbä unb bc$ übrigen 9lorb«5lmerif« 
auf Taf. VI unb Taf. IV einen anbeten 6trom angegeben, weldjer wobl 
in $olge M erften unb be* <£i**QIufbrud)e$ im $riif)ling eine Wenge Treib« 
<S\$ föbwärW bt$ an ben ©olf'Strom unb in einzelnen 25locf»©ruppen ftu« 
»eilen mebr 6fllt<f> bi$ ju ben Laoten im 42° 95r. fftbrt, unb fer)r jur 
Slbfüblung jener Äütfen beiträgt, wie bie Krümmung ber 3forbermen an« 
beutet. — 2)cr anbre, au* ber 23cbring$«©traße fommenbe 6trom mag 
bann für bie norblidje SSSeflfüfte StfTen* äbnlid)e folgen baben, obfd)on 
anbre SSer^ältnifle bort einen nod) größeren Einfluß auf bie fterabfrümmung 
ber 3fotbermen äußern muffen. 

*Rad) Äo<3 ebne iß aud) eine bid)t an ber Sßeflfütfe 9t.»Q(merirV4 
tyngebenbe Strömung oorbanben, welche biefelbe mit wärmerem flöaffer 
verliebt. 

C. S)te ©trömung beö <JMata*, beä *Mma$onen«®troine$ 
«nb be$ tf f tf t ppt fe$t oon ifyrcr SWünbuug an t>ie(e leiten 
n>elt fef;r renntfi$ im «JDTcerc fort ©0 auer) bei anberett Staffen im 
SSerljättniß gü tyrer ©röße. 

D. $>ie ®rtft:$Bew*gung 165) fft $u fangfam 
unb gu obetfläfyld) , ai$ baß fte feljr in 33erra<fct gebogen werben 
rönnte; lod) tonn fte immerhin neben anbern €trömungen miti 
toirfen, ba$ <£i$ ber $ofar*©egenben bei feinem fcufbrucije in warme« 
Bommern in größeren unb ffeineren ©nippen tum ©i^bergen 
(ß. 175) mittägigen ©egenben gugufftf^ren, xoo man fte fonfl ttid;t 
fennt, unb auf beren Ätima einguwirfen, wie fcenn (Skiffe oft lt)t 
$erannaf)cn auf bem Wltcte aui einer Semperatur^rniebrigung 



■) 3abrb. 1838, 574. 

«) Accmmt of (he Ärelie Region* (II voll. Kdinb. i8ZO) I, 206, 210. 
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erraten, ehe fte folrbe noch fel)en. Seicht rönnen auch Buft« unb 
©ee:@trömungen folri;e loägcriffene <£i$*S3erge eine 
in 23ud)ten u. f. w. in größrer Sftenge gufammentreiben , afö Der 
Pommer aufeuttyauen vermag, unb fo fann ber ©runb $u einet 
periotifd>eti unb enbttcb felbft bleibenden aibrühfong einet 5tüfUn« 
©egenb gefegt werben. 

£. §ie Luftströmungen haben im Sltfantifdjen Steile ber 
(£rbe bie größte Analogie mit ben ©ee^trömungen. ©te erleiben 
aber überall burch bie Eanb*93ilbung nicht nur manche Mbanberutigen, 
fonbem e* werben auch neue burch (ie (jeroorgebradjt. — @o ftnb 
bie regelmäßigen ^affat^Stnbe (8. 30 unb 402) jwar batf 
21na(ogon be$ Oftfhromctf, haben aber Aber bem ^ttlanttfdjen 9U?eere 
einen efmal nörb(id>eren Strich; inbem befien nörblicbe Jone &wifdjen 
bem 8.° unb 28.° W. liegt, bie ffiblidje btt 1J° bieffett* be* 
#quatorä reicht, unb beibe, burch eine 3ont verinberfichet SQBtnbe 
unb ÜB<nb|ltl(en getrennt, im Sommer um 1J° weiter naefe SR., 
im SBinter eben fo viel weiter nach S. rücfen. ©er $afiat*2Binb 
wirb, ba er nur näcfyß ber Oberfläche ber <£rbe flattfmbet, burch 
vorltegenbe SBergrctten gehemmt, reicht bal;er in SüNMmerifa lanb* 
einwarf bi* ju ben ftnbed, im ©olfe von SRejrifo biegt ftet) ber 
9?0.«9afTat außerhalb be$ ^enbeFreifeä OTD.nvärtö gurücf, um ber 
Stiftung beä ©olfjlromö jn folgen, welche feiner früheren entgegen« 
a,efe$te Stiftung bann oft bie furchtbaren 2Be(linbifcheti Otfane 
herbeiführt. — 21tiber* würbe e$ fieb mit ben burch bie 9>affat* 
SBinbe veranlaften febief wefhvärtä gel>enben Strömungen *) ver* 
galten, fo lange fte in ben oberen ©egenbrn ber Qltmofpfjäre bleiben ; 
aber in bet 97df;e ber CPro-Oberftöche in ben gemäßigten 3onen 
Angelangt flnb fte ebenfad* von ber Jorm berfelben abhängig unb 
•Hüffen in Störte unb Dichtung auf baä sjtfancbfaltigjle mobtfijirt 

werben. 3nbeffcn ftnbet ein öluffleigen ber erwärmten untern 

£uft«Srf;tcf)tcn unb ein $erabftnfen ber oberen filteren nach fühleren 
^Breiten in fd)wdd)erem ©rabe überall unb auch außer ben Tropen 
Statt unb muß ben vorigen oenoanbte <£rfcbeinungen hervorrufen, 
foba(b bie Erwärmung in fo ftarfer SGBeife unb auf fo auögebehnten 
glichen eintritt, wie bie Sanb*2Büften 9lfrifa'$ ftnb. <*$ 
veranlaßt auch in tfnflcn * ©egenben bie über Sag l)errfct)enben 



■> «. «. O. 
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fü()fenbcn ®ee*3Stnt>e, wetd;e M SRac^t^ ben €anb'2ft?mbeit 
folgen. 

2)aber für ba$ ganje mittle unb fftblid)e ©uropa bie beiße unb trodne 
SBefdjaffenbeit be$ €>üb*2Bmbe£, meieret md)t feiten, al$ ®ct?occ0»{n 3ta« 
lien nnb al$ ifftytt in ber 6d)n>eü), in beten $bäler er fT<f> fa(t fentreefct 
berab$ief)t, nod) ein nähere* Stofument feiner $lbftamntuna,, biefelbe glübenbe 
erfttefenbe, alles Äeben gefäfyrbenbe 23efd)affenbeit mit jTd) fübrt, wie man 
ffe nur an ber Suft jener 6anb«2Däflen fennt. 2)iefer Sage im Horben be$ 
betten Slfrifanifcben kontinentem unb bem Langel vorliegenber bober 93erg« 
Letten wenigften* auf feinem n>e|Hid)en Sbeile unb mitbin feiner Cffenbdt 
ge$en ®üb*2ßefr©trömungen unb biefe 6üb*2Binbe r-erbanft ba$ »efllidje 
Guropa jweifeUobne eiuen großen 3$eil feiner gegen ade anbren Eänber 
unter gleicher parallele fo milben Temperatur, £enn 5ljTen b«t in feinem 
Cuben feine beträdjtlidje ganbftriffye mebr, unb bie beißen Sßinbe könnten 
nur, narfjbem ffe (Td) über ben sentralen $orf)ebenen unb vereisten Gkbirg*» 
Hammen abgefüblt bätten, nad> bem nörbli^eren $b«le gelangen. 

F. 3n entgegengefefcter SEBeifc, nämli* abfw)lenb, roirfe» 

fcauptfädtfid) in ber wärmern Satyre^eit bie unb €d>nee* 

Anhäufungen ber $olar*©egenben unb (jöberer ©ebirge auf ifyre 

9factybarfd)aft , nur ba§ ffe feine fo regelmäßigen Strömungen »er» 

anlaffen «$i&3Stfibe). SRur von ben ecfcnee«@ebirgen faun 

man fagen, baß fte eine nad> ben SRicberungen gef;enbe ^Bewegung 

fcer bur$ if;re SBerüljrung abgefüllten unb batyer ftfyroercren 8uft* 

©cfyidjten ueranlaffen, meiere ttyeilö gleidjförmig nad> aßen Seiten 

erfolgt, tl;eilö ffcfr ben oerfd;iebenen au$ anberen Urfacfren entfprun» 

genen SBinben mütf>eilt, fo baß bie Umgegenb balb in biefer unb baU> 

in jener SRtd)tung empfmblid) abgefüllt wirb. 2)a$ lefcte tfl benn 

aud> mit bem $olar*(5ife ber %aU, wefrfjetf jebod>, wenn e$ im 

Pommer aufbriet unb burd) @ee*@trömungen $uweilen in großen 

Waffen weit in bie gemäßigten 3onen tyinein geführt wirb, feine 

SBirfung in gewiffen 9üd>tungen nocf> weiter erffreeft. — 2>a biefc 

Abfüllungen nun aud> wieber bie wäffertgen Stieberfrfjlage beförbern, 

fo fann man im Allgemeinen oon bem ältma in ber 9Wtye folctyer, 

wenn aud> nur einen Sljeil be$ Sommert Ijinbnrd) blribenben, 

Sd^nee« unb <5i$« Waffen fagen, e$ fepe fü&ler nnb feuchter alt 

fonfl unter gleicher breite unb inäbefonbere bunfc eine große 33er« 

änberlic&feit autfgejeidjnet. £>arau$ gel)t aber and) fymov, baß 

tiefet älima, wenn bie Abfüllung ber <£rbe nur erff weit genug 

»orangefdjritten ijr, um ©cfrnee«Anfjaufungen $u geftatten, au$ oftne 

fernere Abfüljlnng oon innen fr&on bur<& ft<|> felfrjt bt* in einem 
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gewtffen ©rabe weiter fmfen müfie (ogt. §. 114 1). — «Uber »ott 
tiefem mefjr befonberen $afle abgefeljen , begünftigen ober bena<b* 
heiligen alle työfjeren ©ebtrg$*£eften bie tiefen *Rac<>bar«@egenben 
febon itt fo ferne, al$ fte falte ober warme, troefne ober feuchte 
SBinbe oon ilmen abmatten. 

a. $ie gro&c Entfernung M tyolaretfe* ton Europa (©.4i5> fdmftt 
tiefet mebr gegen bie Ei*»©inbe, altf bei anbern kontinenten ber gfall i|l 

b. ES tjl befannt, welken großen Einfluß auf btefe ©eife bte Sllpen* 
Äette auf tbre Wacbbarfchaft übt unb baß berfelbe fühlbarer auf ber ©üb* 
al* auf ber 9torb*©eite ift. 2)a bte über |Te weggebenben Äuftflröttronge* 
au* Horben nid)t leicht fefjr (teil binabgeben, fo genießen viele unb anfebm 
li<be 2anbflricf)e an ibrem guße 93. am Horner* unb ©rofjen ©ee) eine 
viel mtlbere Temperatur, al* bte weiter in bte Sombarbei ffinän liegen« 
ben, unb Drangen u. bgl. gebetben bort, welche bier obne ffinfHidjen ©<bn$ 
nid)t mebr auffommen. 5lud) bte nod) wärmere Temperatur ber ibrenCtueUen 
faum entfpmngenen Söäcbe begünftigt bort ben frühen ©raäwucb* mebr 
al$ bier (baber bie immergrünen ©tefen „Marate"). 

c. ©üb*3lmertfa mit feinen ©rfmee.©epirgS« Ketten ift f übler tU 
Sttfrtfa obne folct>e. 

d. 2>ie5(bfüblung, welcbe ©rfmee s ©ebirge in ben benartbarten Ebenen 
veranlaffen, bauern in bem gaUe ba* ganje 3abr binburd) fort, wenn jene 
m breiten liegen, wo in ber Ebene nie ober nur wenig ©ebnee fällt. 

6. ferner gibt e* in ben wärmeren beeren, Hüffen« nnb 

3nfel«25nberu ©üb* unb DjbSnbienä, 2Bejt*2(frira' $ unb 

&rafilfen$ nod; mit ber 3af)re$3eit oeränbcrlid;e SBtnbe, 

SRoitffott^, bereit Urfa<f>e jwar nid;t fo genau befannt ift, aber 

ftcr) ebenfalls au$ bem 2Bed)fel ber Erwärmung au$gebef;nter Sanb* 

©treefen bei fenf rechtem ©tanbe ber ©onne mit ber Siegen jett unb 

auö bem ©egenfaije ber $wet Erfd;einungcn in ben, beiben Letten ber 

Sinie junacbfl gelegenen Säubern erflären (äffen wirb. 2Bir f^aben 

»on Urnen feine weiteren SBirfnngen l;cr$u(eiten. 

4 

fl. Enbltcb (;at jebe Örtlicfyfeit nod) ißre 6efonberett f;errf<ben« 
ben 2Binbe, weldje burd) ben äonflift aller biöf;er aufgellten 
allgemeineren ttrfaetyen bebingt werben, olme ba0 tiefe &iö je$t 
gerate überaß genügenb angegeben werben fönuten. 

a. ©o ift im Qltlantifcben Ojean nörblid) rom 40.° breite ber ben« 
fdienbe ©inb im ©ommer au$ ©©. , im ©inter au$ 9t©. 9faf &em 
Slfrtf anifdjen gefHanbe, in Z u n i $ unb Algier, berrfd)t im ©onrmer ©20., 
im ©inter SR©.; — aber an ber ©effeäüfte im ©ommer ©fö. , im 
©inier 910. — 3n 2)eut(a)lanb ba* ganje 3abr bmbwref) ©©. «. f; f. 

b. Eine bilbh'cbe 3ufamraenfreUung ber berrfebenben SÄicbtung ber 
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SBiube auf allen fünften unfrer (SrNOberfMcbe finbet man in (Bergbau? 
pbö(Tfaltfcf)em Sttla* «). 

L 2Bic nun bie SGBinbe SBärme unb Äalte erregen unb 
bureb (le erregt werben fönnen, fo vermögen fte 4ucb bur$ 
füfjlung Wolfen ju erzeugen unb burefc beren fü&lenbe 2Birfung, auf 
welebe 2lrt fte aixd) ent flauten fepen, erzeugt gu werben. £)enn. 
bie £uft über einer befristeten Söobcmgtöc&e ifl um &£=10°— 15* 
fityler, atö auf einer von ber Gönne befefnenenen. Dauert einf 
folcbe SBefcfyatmng auägebebnter Eanbjrrecfen bal;er fdngre $tit an, 
wetyrenb in 9?acbbar*©egenben bie 6onne wirft, fo muß bie $u* 
fammengief)ung ber Suft bort unb beren 9lu$bel)nung #er mef;r 
ober weniger beträebtlitbe Suft* Strömungen veranlagen« — Qo 
erregt aud> bie frühere SBefdjattung tiefer Titlet am töbenbe ben 
Xl>al:33titb, waljrenb am borgen bie (Erwärmung ber ffe um« 
gebenben $öf;en eitle entgegengefcijte Bewegung veranlagen faun, 
wobei benn allerbingtf bie SRicbrung ber Tftäler u. f. w. febr in 
©etraebt Fommt. — £>urd; foldje 23evl;ä(tnuTe erftört ff* enblifb, 
warum bie SBinbe fo oft negativ ftnb, b. f). juerjl in ber (Begenb 
&u wefyen anfangen, nad> welcber fle ffrfy Ijinbewegen. 

K. SBelebe Urfadje aber aud) ben SBinb einer ©egenb ju« 
führen mag, fo wirb im ^((gemeinen ber Xr9pen*3Sittb l)eiß, 
ber ^>pI<m3Bfnb faft, bod> febwattfenber , ber @ees23ittl> 
feuebt unb in feiner Temperatur wenig veränberlid; (gemäßigt), 
ber £<tnb;2Stnb trotten "unb ba(b Ijeiß unb balb falt femt, je 
naebbem ba$ £anb wed;felweife meljr befonnt ober befeftattet, 
bcfdjneet, fcudjt ober troefen ifl; ber am 9lbenb natfr ber noefy be> 
fonnten (Jbene aus ben Tl)al«$fünbnngen auöfhömenbe ZhaU 
SBittb (in anbrer 23e$iel;ung 93erg«2Binb) ijl ttyl; ber un* Aber 
ein ©ebirge f;er $ufommenbe SBinb fäf;(, ber Aber bie Tiefebenen 
31t un$ gelangenbe warm u. f. w. 

3)a nun in 2Befl*£uropa ber ®efl* unb 6fioroefl*5Binb bei wettern 
ber benfdjenbe unb augleid) ein 6eewtnb, unb ba bie 6cc, Aber meldte er 
anlangt, unter febr warmen 3fotbermen liegt, fo erttört ffd) an* ibm wie« 
ber jum Sbeil ba* nulbe, Ältma in 9t®. unb 9B. Europa. Mitteilt er 
verliert biefe ©igenfd>aften 'um fo mebr, je weiter er lanbetnwlrt* bringt, 
unb 4ufjert baber inDfc@uropa ntebt mebr biefelben ©irfungen.— Überbanpt 
(Tnb in ben gemäßigten 3onen bie SBefW üflcn feuebter al* bie DfWtüflen, weil bier 
ber von ber 6ee fommenbe ®efb®inb berrftbenb ifl; iwtföen ben Tropen 
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ftnb ber <J>aflat*®tnbe wegen bie JDjfctfüflen feycbter , mit 9lu$na&me ber 
3nbifd)en £änber, wo bie SKouffon* balbjäbrig wecbfeln. 

L. $?an bat nun aud> oerfudjt, bie fünfte ber <£rb*Ober* 
ffde^e (vor jefct nur in Europa), welche gfetd>e Regenmengen haben, 
bureb Äuroen — 3fpl)t)etpfett — oerbinben, waä aber wegen 
ber größeren 2>iffercn$en in ben eingeben Sauren, wegen ber ge* 
ringen 51ngoI>( von ^Beobachtungen unb 23eobad)tnng$punften unb 
wegen M weit bebeutenbern <£infhiffe$ örtlicher (§. 116 D, §. 117) 
Momente ein oiel unoolljtänbigere$ , unregelma'&igereö unb ftiifam* 
mengefefctercä SÖifb gibt, ate bie Sfrtbermen. £>em gemäß fyaben 
mittein jährlichen Stegenfall in (Europa: 
rinigeerjeffifoe fünfte in b.öjteHlpen, @0imbrau.9Sergen 100", 120" n. 83" 

JDfMüpen int weitern Greife 40" 

©2B.*(£uropa (ofyne ba$ Safellanb ©panienS) unb ber SfiBeflen 

granfretd)*, ©rofjbritannienä, 3rlanb^ u. 6.*@fanbinar-ien$ 35"— 25" 
3entral*2)eutfd)lanb, granfretd) unb ©fanbinawen .... as"— 20" 
3enrr'al*£)ft*<£uropa ron Ungarn an, JRufjlanb, Ural u. f. w. . . 15" 

3enfeit$ Sobottf 10" 

SBill man aber ba$ ßanb d;araftcrijtren nach ber Sa^re^eit, 
worin £ be$ gangen jährlidjen 9tegen$ fällt, fo (>aben wir filr 
Europa brei gonen ju unterfd;eiben : eine 
3one be$ 2Binterregen* : 6.*©pi$e. 
„ „ $erbfftegen$ : €>.-> u. 2B.*@uropa. 
H y> 6ommerregen$ : 3nner*@uropa. 
6t. Domingo bat jä&rlicf) 113" Meegen, gessan unb 2tma bagegen gar 
feinen. 

§. 118. ©er utagnettfd)Cit 3$ev$älttttffe unfrer <£rb* 
tilget f;aben wir bieder noch nidjt a,ä>a<t)t, weil.fte, obfd;on $weifeteobne 
mit ber SBilbung berfetben wie mit ben meteorifchen <£rfd;etnungen 
in SBerbinbung jtefyenb, boeb für unferen ^md noa) fein wefentti* 
che* Stefultat geliefert fyaben. £>ie meteorifchen 25egief;ungen ergeben 
|M> übrigen^ fowol;l au$ bem SRorblichte, wie au$ ber Stynticbfeit 
gewiffer, bie fünfte oon gleidjem magnetifd;em Verhalten oerbin« 
benber Linien mit ben Sfotbermen in golge ber Unterbrücfung be$ 
9J?agneti$muö bureb bie 2Barme. 

B. 2>ie tetforifcfcmagnetifdjen (5rfd>einungen hat man unter« 
fud>t nad; ber Sntenfttät be$ 9)?agneti$mu$ an ber Erdoberfläche, 
nach ber Steigung, Snflination , ber oertifat ftch bref;enben 9?abel, 
unb nach ber Richtung ber horizontalen Iftabel, welche balb red;tä 
unb balb linftf uon ber ber SReribiane abweid;r, 2>etfination. 
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C. fBerbinbet man afle «PunFte ber <5rb*Dberjtäd>en, wo ber 
9)?acitieti$mu$ gleid;e ©tärFe seigt, burd) Äuruen — tf obtyna* 
Wtfd)C Stnten — miteinanber, fo ertyaft man ba$ auf $afe( V 
gegebene Sötlb. 9ttan erfteljt au$ ben auf brm 30. uub 180. 
EReribiane angetriebenen *Mu$brntfen für bie Sntcnfttat be$ flRagne* 
ttemu* auf ben $araflefen, baß bicfetöe vom «Äquator gegen bie $o(e 
f>in $unimmt, obfcfron Äquator unb $ole berfefben nid>t mit ben matfje« 
matifdjen gufammenfaften. SBei jener 9tu$brucf&2Beife tfl biejenige 
Sntcufttät, weld>e o. £umbolbt auf ber Einie ofme Neigung 
(magnetif<f>er 3nF(ination& s fiquator) tu $eru gefunben, afe (£inf>ett 
gefegt unb bie ßunafjme nadj ben $»(en (>tn in ©cgimalen autfge* 
fcrücFt; ber innertfe tfrciö bei ben «Pofen umfdjuefjt bann ba8 $e(b 
ber größten 3ntenfttät. &iefe£ Jefb bebftrfte in feiner 9ftitte nur 
einer geringen 3ufammen$ie()ung , um in gwei ben Ääfte^oJen 
^iemlicf) eutfpredjenbe SJefoer $u genauen, W aö mefjr ober weniger 
au* ben befanuten 23egiel)ungen jwifd>en Temperatur unb 9Jtague- 
tidmuö erFWrlidj ifl. Sfiad; ben Beregnungen oon ©auf* aber 
gibt eä nur einen magnetifc^en ^)o( uub Faun eö Feine gwei geben, 
of;ne baß ffd; gwifdjen ilmen mieber ein britter bilbete. — ■ 2(ber 
jene »on £umbo(tt in ^> er u gefunbene ©tärFe i|l ba$ Minimum 
iiur auf ber Einte ungefähr oom SO. 0 biä 120.° 2B. ßänge, bie 
gegen $eru eubet, unb ftnFt im gangen übrigen UmFreife betf 
äquatorä tiefer unb fetbft unter 0,9 fyerab , wie man autf bem 
Verläufe be$ Sfobmtamcn unb ifjrer 83egcic£nung erftefyt. 

(Sinige neuere Beobachtungen von 6 ab ine f. in ben Philosoph, 
Tnmsoct. *). 

D. gotgt man aber ber SRic&tung ber l;origonta(en Magnet» 
9iabe(, welche bafo red>t$ unb ba(b (inFä oon ber ber geograpfyifctyen 
?j?eribiane abweicht, fo führen äffe biefe ma$nettfä)tn fBleti* 
biane (bie oon ben Sfpßoncn red>twinFeUg burdjfdjnitten wer« 
ben) enb(id) gu einem uörbu<ben unb einem füb(id>en <pofe; aber 
bette ntagnettfeften tyvte ftnb »eranberfid>: fle rotfreti im 
Verlauf einer ungleichen jaf;( von 3a!;rf;unberten um bie matf;e» 
mattfeben $o(e unb fhtnben Pom *Parifer ftReribiane au$ nad> ber 
im SBergfyauS'ft&en Slttaä 1 ) beftnb(id;cn 



») 1840, I, 129-141; 1841, I, 11-36. 

*) 6. »0, wmi IV, £af. l unb a. 



JUrte t»on $u|>erreo i% 1825 in ioo 0 45'2B.,7o°5'«8.--i35 0 ooö., 76°oo23r. 
©<rectnung*©auGf.neuetfe3ettii8°oo' „ 73°35' „ — i5o°io „ 72*35 >, 
®eobad)tungooneapit.9lo(? 2B.©reen. 70°5' «8. 

affo 6eite nufy um 180°, fontern nur um 146° breite unb um 

125° ober 92° gange oon einante r entfernt, ©er Äquator, roefdjer tie 

beiben um tiefe $ofe gcorbneten <£rb*£cUften von einanber trennt, 

tjt unter bem tarnen „mittler magitettf$er ^Lequatvx u , 

wie bie $o(e fefbj! in gorm jweier Gteme, auf £af. V aufge« 

tragen, afrer für eine anfcre, bci23ergf;auö ntd>t ndf;er angegebene 

Seit unb bafyer in anbrer Sage unb 9fta)tung, ate bem obigen ent* 

frrfcfc 9tu#erbem i(t tiefe Säfet, gteicfc atten unfern anbertt, auf 

ben SWeribian oon ©reenwiaj belogen, wefdjer um wenige ©rate 

weiter wefHid; af$ ber ^arifer liegt. 

E. Sie oertifafe dlaM nimmt eine um fo jfrifrre 9tt$tung nadj 
unten an, je nä&er (le bem 9?orb=$o(e fommt, 6iö fte enbhrf> ganj fenf» 
rea)t wirb, fle füfjrt baf;er aum namfidjen 3iefe, wie bte fartgontak 
Sfotbef, wie fle aud> ber äftre Stop am SR»<ty>( gefefjen unb ber 
jüngre furgtfc^ am ©.«$o(e in fo(d>er ©teityeit (etwa 88°) wotyv* 
nafym, bafl er nur nod> 30 $reujj. leiten oon tfjr entfernt feon 
fonnte. Wan fann bie, fünfte ber <£rb*D6erfläc&e, wo if;re 9?eu 
gang gfeid; groß fft, bura) tfuroen — ifofOtte Stuten — 
mitetnanter oeroinben; ber ifmen cntfpred;enbe Äquator, bie 3fo« 
ffine 0, weicht [wegen unooflfommener SÖeotadjrungeu?] etwaä oon 
*em vorigen ab unb ijl mit brefer auf Safcl V angegeben. 

83i* ju JDuperreo tatte man immer swei nörblidie mit jwet fubtitfc 
«Wagnet^ole unb mitbin <mcf) *wei magnetifd>e Wen ber <*rte angenom« 
men, wogegen fTd> tuerft §anfteen erfiart. Über angeblid>e Sage unb 
Dotation tiefer oier magnettfdjen $ole oergl. 9Kuncfe 2 ), £ anfleht, 
©rewjter *) u. % — Söenn nun aber n«r jwei tyole vorbauten , fo be* 
bürfen Ne früheren 23eobacf)rungen über bercn SSoranbewegünq um te» 
medjanifrfjen $o! einer Steoifton. 3>a mbeffen feflfk&r, baß tie tnagnerifdjen 
«tfdyeinungen burrf) tie SBJrme unterbrütft werten unb in ter Spat au* 
Mt tie Äälte^oie fafl gan» mit ten magnerifaen jufammenfaUen , tiefe 
legten aber f?d) in gefd)id)tlid)er Seit titmlid) weit »oran bewegt täte«, fo 



•> 5^o§ tat tcn nörblicfjcn magnettfcfjen ^ol auf feiner legten (Jrvetitioh 
felbft erreicht, wo tie horizontale 9tabcl feine befümmte *Hi(f)tung 
mebr bielt, fonbern nad) alten (Begenben berumfd)wanfte unt tie 
wrtifale giatel fafl gati) fenfreeftt (hmb Oabrb. 1896, 126). 

5 $tyf» 1. 

•) 3abrb. 1883, 78, 380; 1SB4, 731. 
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fragt c$ ftcf), ob ntcfjt aud) bie £<Slte*tyole benfelben 2Be<f mit tfmen jururf« 
gelegt baten, »ad bann mit gebunden unb 6enftmgen ber <£rb*9iinbe in 
23erbinbung ju fleben fd)iene unb bie bobe Temperatur bed anjhigenben 
©fanbinar-ien* ($. M8, B, b unb 6. 256) gegenüber ber biftorifefoen Äalte* 
Bunabme in bem jtnfenben ©rönlanb (@. 260) unb in 3$lanb erfWren 
würbe (SJÄuncfe). 

F. Über baö eleFtrpmagnettfebe Verhalten ber 
<£r$«@änge, tfjre EeitungfrJäfjigFeit it. f. w. »erweifen wir (ebiglid; 
auf bie Beobachtungen von gor l ) unb oon £>e le 9ttt>e unb 
9)?areet 3 ). erläutert wenigtlenä uäfyer bie Jortbilbung auge* 
fangener ober bie ©cftaltung neuer ©änge ba, wo gewifie (£r# 
SKaffcn einmal »orl;anbcn flnb (@. 207). 

§. 119. "tterljaUiuffe im <$att3en. 

A. SBerfen wir nad> biefen 2>etatl*23etrad)tungen über beu 
Hinflug ber i'anbsSBifbung auf ba$ Jtfima no* einige 231icfe auf 
Tafel VI, wo auf bem 90. «Bferibiane 2B. bie mittle %ai)Vrt'%mv& 
ratur jeber 3fotl;erme unb auf bem 130. 9tteribiane D. bie ©ijferenj 
jwifd)cn ifyrer mittcln ©ommer* unb SBintersTempcratur für Oft* 
fttfien angefdjriebcn ifr, fo baß man ftd; barnad> bie mittlen ©ommer« 
unb 2Binter*Temperaturen fclbjt letdjt auffinben fann , fo werben 
bie meinen SSerIjciltnijTe btefer Tafel ifyre CrrFlärung bereite in ben 
näd>ft»orf;ergef;enbcn §§. gefunben haben, tnäbefonbere 

bie f)of;e Temperatur oon 21friFa (@. 406 c, 418), 
bie l;ol;e Temperatur oon 2Bejl=(5uropa (@. 415, 418, 419), 
bie itälte be$ norbö(Uid;en ttften* jum Tljetle (@. 410 u. a.), 
bie ber £aupt*©ebirg&Jtejten in unb ©.«^rnerifa (©. 409, 
410, 416), 

ba$ <£rftf;etnen oon $wei Äattc^eribianen unb bie ?ange6* 
lid>e Trennung jweier äalte^ole im »orbern $um Tl;eil (be$gl. unb 
6L 415), 

bie Äälte an ber Djb£ü(te ^.«Slmerifa'ä (@. 417 unb früljerX 
bie große SRegefmäßigFeit ber 2fotf;ermen in ber kontinent* 
armen ©üb«£emifpl/are. 

B. 2>od; fd;einen einige <Berl;ciltni(Te bamit noc$ nic^t ober 
bo$ nid>t genügenb erflärt gu femt, wie eben bie Trennung ber 
gwet nörbltcfcen £älte*$ole, bie Urfacjjen ber großen äfilte in #inier» 



■) 3»Jbtb. i882. 241—243; 1898, 210. 

*) a. a. 0. i8S6 f 97. 



Slften, bie SBorme im 919GB. Europa unb ftmerifa, bie angebliche 
gröfjre itäUe am @üb*^Me, bie junefymenbe <£rrenftvität be$ 
Älima'ä ber nörblicfjen kontinente von SB. nac^ D. 

a. ©ewöbnlicb fab man bie füblicbe #emtfpbäre für (alter an, wie 
benn and) ber 2Bärme»97feribian grflfjtentbeilS auf bie nörbliche fällt, weil 
ba$ ^>olar*@td bid nm io° Q3r. weiter heraufreicht nnb man noch nid>t int 
6tanbe tf>, fo weit in baS föblicbe *J>olar*@iS einzubringen, als in* nördliche. 
£S erflärt fld) baS wohl intn Tbeil aus bem Langel <5roämungS*fSbiger 
£a«bflad>en. 3nbeffen ift am 6flb*$ole anf bem 60. 9>arallel*Äröfe bie 
mittle Temperatur auf o° gefunfen, wäbrenb fle am 9torb*$ole jttHfcben 
+ 5° nnb — 5° fdjwanft, mitbtn im ©anjen jener gleich eomrat. 2kr 
IBerfucbe, in baS ffibttef^e «polareis einzubringen, (!nb nur b&d)jt wenige ge« 
wacht werben ; eine eben fo geringe Slnjabl würbe tm Horben vielleicht 
Janm weiter geführt baben. 3)od) hatte man bei jenen SSerfnebe« and) 
rein (übliches ^>olar*£anb gefunben, an beffen Wen ffd) baS an^gebebitte 
£iS hätte <mbäufen filmten nnb baher von beffen SBorfommen im freiem 
Weere anf eine größre Äälte gefd)loffen. 83ei ben neueflcn von granrreieb, 
©nglanb nnb W.^merifa veranflalteten wieberholten (Srpebitionen ift man 
aber nicht n»r tief eingebrnngen , fonbern hat aud) ein fehr auSgebebnte* 
$olar*£anb hinter ber ©renje beS %>oIareifeö entbeett, welches eben bnrd) 
feneS weiter vorgefeboben fetm bürfte. 

b. 3m Horben ijt bie ©ntbeefung von jroei , auf ber Äarte mit • 
beseicbttetenÄalte.^olenoon — 17,2 0 nnb — 19,7° Temperatur ftottbe* vor* 
aufgefegten einen, nnb mithin bie Thatfacbe, bafj ber 9corb*tyol felbft wahr- 
fdjemlid) wärmer ift, als jwei große fiber 12° weiter füblid) gelegene ©triebe 
ber Oberfläche, fehr überrafchenb gewefen. 5lber auch bie hohen Tempera« 
turen jweier vom 9c.*tyol ausgebenden Labien gegen ben o. nnb ben iso. 
«OJeribian im ®eften fcheinen bamit im 3ufammenhange ju flehen. Bum 
Tbeil hat (Tcf> bie (5rfd)einnng bnrd) ben ©olftfrom erflären laffen «nb 
»um Tbeil mag fle von bem «Mangel an feftera £anb als ©runblacje ber 
<2HS«Qlnbäufung in ber Dichtung Aber ben 9forb«tyol hin abhängig fe»n; 
iura Tbetle enblid) von ber 9cäbe hoher <5tS*©ebirge auf beiben kontinenten 
junächfl ben äälte^oten. 2lber bie ©röfje biefer ©rünbe fcheint webet ber 
©rSjje ber <?rfcbeinung an entfprechen, nod) erklären fte bie hohe Tempe* 
ratnr beS 91®. <5nbeS von 2lmerifa, wofär man nur einige nntergeorbnet« 
negative Momente anführen tfnnte. 2öir müfien aber hier nod) auf einige 
anbre, jnerft von 99?uncfe *) aufammengeftellte Momente aufmerffam 
machen. 3n einem Streifen beS leeres nämlid), welcher 5°— io° O. «nb 
©. vom ©reenwicher SHeribian unb jwifdjcn bem 60° unb 80° 9t. 95r. 
liegt, wächst nach verfchiebenen Steifenben bie Temperarur beS Speeres 
nach her Tieft, was allen anbeten Beobachtungen entgegen ift, unb jwar 
in oft auffaUenbem ©rabe, ober fle nimmt wenigflenS nicht verhältni§mä0ig 
ab, was nnn «öennete von einer eigenthümlichen ÜBärme beS Bobend 

') in ©ehlerS SSörterbuch VI, 1578; IX, 544, l«84. 
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herleitet, SBifdj of aber für bie ^Beobachtungen 8 ranf Ii n% 85ee<he$*t unb 
gifcber't baraut erflärt, baß bat ©cbiff meijtent von €Ht umgeben nnb bie 
Temperatur ber Oberfläche bet 9D?eeret burcb legtet anf ben grofrpunf t nieber* 
gebrüctt gewefen fepe '). 8Bie aber,follte bann im 80° SR. SBr., wo bie 
mittle Temperatur für biefe ©egenb — 7° €. ifr, eine Temperatur von 
8° G. in ber Tiefe bet Stieret erWÄrt »erben, welche felbft ber ©olffftom 
hier nicht mehr geben fann? @t ift bafelbfl 

tcmpfroturi«rab £ettipeMhir«0wi> 
an fcer O&erfläfte. in brr liefe. 

Autor. 

Gtabine 
granHin 

» 

©coreäbt) 
granflin 



n 80°, „ gifcber 

$ieju gefeilt (tcb berllmflanb, baß inSapplanb nnb Norwegen an 
vielen- Stetten ber ©oben unter bem (Schnee niemalt gefriert 2 ), baß in 
Tromfte im w° ber Thermometer nie unter — 15° (5., in SRftraat 
unterm 62° 95r. aber bit unter — 38 @. fällt, baß bat 9forb*£ar< ohne 
(£it ijt, wäbrenb (Tcb @unb unb Oftfee bamit bebecten, unb baß manche 
e teilen ingtnnmarfo 0 ober böfbftent — i° mittle Temperatur haben*); 
bann bat mittelmeerifche illima einiger 91 or b* 6 (!)0ttifd)en3nfeln, wel* 
d>et weit milber alt bat ©nglifcbe ift, wä&renb et in gleicher ©reite 
2(merirVt unb $ibirient nie auftbaut. — Die vielen noch tbättge« 
SBulfane auf Äamtfcbatfa unb bem (Snbe aimertta't (Taf. II) laflen 
einen Unlieben ©runb oermutben. ©ine ber obigen ähnliche Beobachtung 
beflfyt man noch von Horner, welcher bat out bem ©olffrrome bei ben 
Antillen aut etwa loo gaben Tiefe heraufgezogene &lei*£otb fo beiß fanb, 
baß man et nicht mit ber $anb beruhten tarnte. QUtd) biefe <5rfcheinung, 
wie bie obige, läßt fleh nur burcb Annahme einer großen 3)tfce bet beeret* 
bobent felbft ertlären, welche in Norwegen vielleicht mit ber $ebung bet 
ganbet |ufammenfällt. Dann hätte bie Temperatur bet ©olffrromt uoct) 
einen jweiten wichtigen ©runb! 

c Die große kälte unb ©tfenffvität bet Älima't in $intcr«Weii 
auf bem wo. 9Reribiane O., mit biefen SBerbältnifTen in ©egenben 
gleicher SBreite unter anbern 9fteribtanen verglichen, fd)eint am febwierigtfen 
erflärbar *u fepn, ba fTe noch großentbeilt in bie 9Weeret«gläcbe fällt, wenn 
nicht auf ber einen ©eite eben ber Langel aller begünfHgenben ©erbältmife 



») erbwarme ui, 142. - *) tWuntfe a. a. fc. IV, 999. 
s ) ftiiffcgger im 3abrb. 82. 
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(jn ftfeldjeu aber bod) bie 91% M SÄeere* fdjon gebflrt, auf ber anbern 
©eitt ba* QNnfaUen be$ öfllidjen £<Hte*tyole$ in jenen 9Keribian unb 
leine erfiültenbe ©irfung bei *Rorb»inben, fo wie bie TOfje ber $ocf)ebenen 
3ulett6 in ©©. SKidjtnng bagu btnreicftcn. 

f. <?$ ifl aber nod) weiter bemerfenämertb , baß auf ben QReribianen 
- größter <£rrenftoitat ber Qlbfianb $n>ifd)en mittler Commer* unb 9Biuter* 

Temperatur aud) nod) grjfier ju fein fctoeint, atö ber in einem fünfte auf 
bem SHeribian geringer Grrtenftr-itat (größter ©arme) unter gleicher 3fo* 
t&erme mit vorigen, ©o bat ^ew»3)orJ ben Sommer SftomS unb ben 
©intet Äopenbagehl, jwifdjen benen feine 3fotberme mitten burd) gebt, 
Duebect bat ben ©ommer r-on $ ari$ unb ben©inter wm Petersburg, 
v S>efing ben ©ommer r-on Äairo unb ben ©inter »on Upfala. 

g. SUtd) mfiften wir unentfd)ieben laffen/ ob e$ außer ben bereits er* 
mahnten, in biefer §inf?d)t jufa'üig iufammentreffenben Urfadjen nod) eine 
anbre notbwenbige gebe, »ebbe auf ber nörblidjen #emifp&äre bie Sunabme 
ber JWJte unb bte ertenffoitat r-on ibren ©efr> bis ju ü)ren OfhÄfiften 
r-eranlafle. 

C. 1H erteilt nun aber aud>, baf; einige oer^tltnijjmafHge um 
bebeutenbe Üinberungen in ber gorm unb S3ertf;ci(ung be$ Eanbcä auf 
ber <£rb*Dberftöe(>e : ba* SfteberffaFen ber Eanbenge von Manama 
um wenige Rimbert guge gur &urd>foffung beä ©o£fjrrom$ , bte 
Entfernung ober &u$bef;nnng bc$ £anbe$ in ben $o(ar*©egettben, 
bte *Hbfftf;tung M ersten 9tteere$*$BobenS in ber 9l5f;c »on 
©rbnfanb, baö ©inftnfen ber «Hfrifanifd;en @anb*2Büjlen irm 
einige fcunbert guße bid unter ben $?eere&@piege( ober bie roettre 
Hebung unb ©ejlaftung berfetben in une6eneö SBerg« unb SfyaU 
£anb, ba$ 5luftau<tycn einiger ffetnen Sanbjtreifen greiften 3nbten 
unb SReufyoflanb bte gur SBerföfieguttg bcr »JmifcfyencSRäume f&* ba$ 
Stteer, bie ©(fctiejmng ber frfmiafen 23ef;ring&©traße u. bgl. no<& 
ferner bie aöergröfjten (Smflüfie auf bie ftimatifc&eu fBer^ättniffe 
weiter £anbjtri(fye gu ändern permöcbtett. 

« > 

C. SrknUre Sdjtoanhungen. 

§. 120. 

A. 2Bfe m golge ber ^räjefflfott be* 3ßert$cl$ ade 
20.000 Safere bie ©onnen*9W(je unb bie @onnen «gerne bafb mit 
unferm Pommer ober 2Binter, grüfylmg ober £erbft gufammen» 
treffe unb in aflen oier 25erbinbungen gange 3al;re$jeiten tDe^fet» 
toeife um /wenige ^rogente (etwa 0,03) warmer unb Fürger ober 
fdfter unb langer werben unb me fo(d>eä mit uufrer Jctt^cdjuung 
gufammenfatfe, ijl f^on €>• 45—47 au^dnanbergefe^t. 



Digitized by Googl 



— 427 — 

B. £>ie fett 11,400 v. <£f;r. ober je&t 13,240 Saften afo 
ttel;meube @g)entr{}ität bet ©rb:33af)n I;at feitbem mög« 
(td>cr SEBeife eine unbebeutenbe 2l6na()me in ber Umarmung ber 
(£rbe wafyrenb ber ©onnennäfye, unb 3unal;me wäfyrenb ber Tonnen« 
fctne, alfo eine größere Snbifferenj bewirf en fönnen, ate früher 
ftattgefunben (6. 44). 3m Jafle aber, nadj ^erfd^el'tf *Ännaf>me, 
ftd; ber SKfferenj einmal wie 3 : 1 verhaften fyaben foflte, wäre 
norf) eine vielfan) langre geitbauer gu biefer glbnafyme nötjjig ge» 
wefen. &ie qualitativen folgen biefer Seranberung ffab a< <u 0. 
für Den $aft betf gufammentrcffenä betf ^eri^etö mit unfetem 
ttörbltctyen SBinter auäeinanbergefefct werben. 

C. <&$ würben fltfy auety bie folgen ber flbrigen fefufSteh Ber« 
fnnbungen mit ben Saf^e^eiten burety ba$ SSorrücfen ber Äquinof« 
tien unb bc* Vertrete, nad> Waa^gabc von A, (eid;t fentwiefefo laffett, 
wie benn aud> #erfd>el l ) auf bie abwecbfelnbc Verlegung beiber 
<£rbt;älften in £ftmate gegengefe$ter 9iatur fyinweifet, wovon baä 
eine beinahe ein beflanbiger Srüfyltng, baä anbre ein wecfyfelwetfe 
verfengenber ©emmer unb jlrenger langer SBinter fenn würbe, 
fange genug , um ber jebeänaligen liebenweit einen gan* neuen 
Gfyaraftrr einzuprägen. 2>a inbeffen eine qualitativ bemerien$»crtf>e 
S8erfd;tcbenl)eit Dom je^igen ^uflanbe ber SMnge jebenfaftö feljr fern* 
liegen müßte, fo fragt 0$ flcty wieber, 06 fofc&e and; bamatö neben 
anberen Momenten ber Semperatut^C^bönng fjervorautrcten vermvgte. 

D. 2>ie vcränbcrlid;e ©efriefe ber ®ttiptit foftte jwat 
nad; £erfc(>el feinen erfyefrlicfyen Einfluß auf baäätima f>abcn; Ift 
aber bie Sßeranberung wirFlicft fo groß, wie fcagrange u. a. 
51 jhonomen annehmen (6. 42) , fo Faun if;r ein Einfluß auf ba* 
Älima ber eingehen 3onen nietyt abgefprod&en werben. 3n allen 
gäßen bleibt ber Slbftanb ber Sonne von ber gemäßigten Jone im 
(Sommer = 0, vom $olarFrei$ im SBinfer = 90°, änbert ftd> 
aber gu anbern Seiten. ©0 waren : 1) alä bie ©cfyiefe ber <£fliptif 
vor 16.000 3al;ren am Flein j!en war unb nur 21,21° betrug, 
bie £eiße unb bie falte 3one um 2,3° fc&mäler, bie gemäßigt* 
um 4,6° breiter, bie fenfredjte ©onne fowotyl atö ber l;albjäl;rig* 
5£ag* unb 9?ad>t*2Bed)fe( waren auf einen engeren 9taum befdjränft, 
tic fyeiße Jone würbe jtetiger unb ber ©toter tm mittägigen $f;etl bet 



*) Geolog. T rannet. N. 8. Hl, 



gemäßigten Jone warmer, weit ifyr bie ©onne um 4,6° n<tyer 
blieb, ber 9otar«3$ei( ber gemäßigten imb bic Fa(te 3one waren 
im Pommer Fühler, weit ftn) tynen bte ©onne weniger unb jtuar 
ber (efcten nur auf 47,6° (jtatt 43°) nähert. — 2) ate fte i>or 
31.000 Söhren am größten t»ar unb 27,31° betrug, war ber 
Erfolg ein umgeFefjrtcr, aber in viel größcrem *D?aa$jtabe. £>ie 
tyeiße unb Fatte 3one waren jebe um 3,8° breiter, bie gemäßigte 
um 7,6° fdjmäfer; bie fjeiße 3one würbe Füfyter unb oeran* 
berfteber, ber SBinter im ©üben ber gemäßigten $ont Fälter, u>eU 
flo> bie ©onne bi$ auf 54,6° (flart 47°) oon biefer entfernte; 
ber ©ommer im Horben ber gemäßigten unb in ber falten 3one 
würbe aber wärmer, weit bie ©onne biefer bte auf 35,4° (ftatt 
43°) näf;er Farn; aber feine' 2)auer, wie bie beä SBintertf, würbe 
befonbertf in letzter Sone baburo) wieber abgeFfirjt, baß bie (Sonne 
if;re* weitem SBegeö f;alber fa)neflcr Farn unb ging. 

.... , ' 

D. J u famm* uf affung. 

$. 121. 2Öir woflen au« bem g&itgetfjeilten nunmebr eine 
Sufammenfaffting »erfunden Aber biejeuigen wütigen FKmattfcben 
SBeranberungen ber <5rb * Oberfläche, we(c$e in ben festen Seiten 
ifjrer Stuäbitbung n>af;rfd>ein(id) ober bo<f> naefy ben oorftegenben 
3krf;ältmjfeu berfetbett fe&r möglid) gewefen flnb. 

A. 91uö ben (£rfd)rinungen ber organifajen 9?efle entlegnen 
wir oorgreifenb unb au« ber unmeßbar geringen Seränberung in 
ber 9*otationfc©efd>winbigFeit ber <5rbe wä(;renb ber legten 2 3af;r» 1 
eaufenbe ftnben wir naa)f;ofenb (©.81 ff.) ben ©t#uß afö wabrfdjeinfia), 
baß feit Chitfiefyung ber äfteften anerFannt unb rein neptumftyen 
©ej!eine bie 9fbFüf;fung ber (£rbe im ©anjen nur nod> eine gcringt 
91n$af;( oon ©raben betragen baben bftrfte. 3e nadjbem biefe* 
ridjtig ijt, ober niefct, wirb bie 2IbFüf;fnng um bie festen 3°— 4° 
erft oon ber neueren geofogifd;en ober febon oon einer ber mittetn 
gormationen an $u reebnen fepn. 

B. 2>ie BbFüfjfung ber <£rbe um bie festen 3—4 ©rabe 
»ertf>ei(te ft<^ aber ern>etö(tcb bbifyft ungfdd) auf bie eingeben 
Sonen unb Seiten, fo baß bei fafl gleicher Temperatur ber tropi« 
fdjen unb nur wenig wärmeren ©ommern ber übrigen ©egenben 



Digitized by Google 



fcie gemäßigte £one laue -unb bie f;eiße 3one nod; milbe SSintet 
mit geringem groß f;atte. 

i 

$enn wenn bei so 0 6. allgemeiner <£rb**ffia'rme tte Hemoeratnr nod> 
allerwärt* gletd) geroefen, ffe aber jefjt am Äquator + 28° unb am tyole 
— 20° ift, fo muß bie Slbfublnng bier Doppelt fo rafd) erfolgt feon al* 
bort, «nb ba biefe ©efdjleunigung begreiflid) aucn nur allmäblid) eintreten 
tonnte, fo muß fic in ber legten 3eit fogar ein SKebrfadje* jämeller gerne« 
fen feon, al* bort. 3>a nun baflclbe 0efe$ aud) für bie nngleid) warmen 
3a&re* unb wieber bie nngleid) warmen 3age**3eiten in ben tölteren ©e* 
genben gilt, fo Pann man annehmen, baß bei ber Slbfüblung ber ganzen 
Chrbe um bie legten 4 ©rabe ffd) biefe in einer fleigenben tyrogreffan, 
S. 85. wie i:2:4, alfo mit 2°, 4° unb 8° auf eine beiße, eine gemäßigte 
unb eine (alte 3one von gleicher 8Wd)en*©roße oertbeilt babe , unb baß 
aud) baoon wieber ein äbnlid) größrer Sintbert auf bie SBinter unb 9töd)te 
al* auf bie 6ommer unb Hage ber legten 3one gefommen fepn, wie |. 93. 
3 : l <wa* alfo im vorigen $all bie 2lbnabme für ben ©inter ber tyolar* 
ione auf fd)on 12 0 ßatt mittle 8° bringen würbe). 2>ie ungleiche gladjen« 
©röfie ber oerfdjiebencn Bönen mobtfairt aber biefe« Grgebniß wteber 
etwa«. — 3n Äbnlidjem großen SSerbÄltniffe (Tnb alfo jwetfeWobne bie 
falte unb bie gemäßigte Sone unb ibre ffiinter oor ber allgemeinen Qlbftib« 
lung ber <£rbe um bie legten wenigen 3°-4° nod) warmer al* ie^gewjt« 
fen. 6ie finb aber nod) mcbr begünfh'gt gewefen burd) unter |old)en 
23ebingniflen ebenfall* nod) tiicr>t eingetretene Slnbäufungen oon 9>olar* 
<Si*, bnrd) bie oermebrte Slu*bänfhing be* <3N*meere* unb ber warmen 
Duellen unb bie btdjtcre 23efd)affeubeit ber Suft <$. iu, I). 

C. $ie <Pra$effton be* $eri&ete in Serbinbung mit ber ab« 
nefymenben <£r$entriaität ber Crrbbatyn gejfatten bie 5lnnaf;me, baß 
vor langer 3*it baß SBcrljältniß ber Sabredgeiten $u einanber unb 
auf beiben #cmtfpl;a , ren ungleicher gewefen, unb baß oieltaufenb« 
jaT;rige $erioben oon alternatio »erfengenben ©ommern unb langen 
ftrengen ©intern 6a(b auf ber einen unb balb auf ber anberti 
$a(bfugel abwedelten mit folgen bejlanblgen JrfiOlingen, jwifeben 
welchen beiden natürlich wieder mittle 3ujWnbe eintreten mußten 
(§. 120 A, B, C). 

D. 2lud) bie Deränbcrlicbe €cf)iefe ber ©WiptiP mobiftjirt in 
oieltaufeubjctyrigen $erioben bie «Hu$bef;nung bet 3onen fowoljl af* 
bie Temperatur iljrer 3W)te$jeiten ($. 1*20 D). £>a ffe aber ben 
3onen, ivaä fte tynen an aiuäbetynung auf itoften ffjretf 9lad)bat* 
an Der einen ober ber anbern 8ette gibt, burd? &eränberung be$ 
jttima't naef) flttaatfgabe ber 3<tf;re*seiten ju (Bunflen bejfclben 

1 
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9?a(fy6ar£ groj?entf>eito mietet entgeht, fo bleibt bie hteburch 6emirfte 
Umgeftoltung be$ Älima'ä bocb im 25erf>Utniß ju ber ber übrigen 
SSebingniffe mäßig. 

£. T)ie <£ntftehung, 21u$behnung tmb <£rf)öhung von Snfeltt 
utib kontinenten, ober ihr Vergehen, ba$ *Hnjteigen ober <5infmfen 
von (Bebirgen, folgen gumal, bie bis über bie obre ©d>nce*@ren£e 
ber tttmofphäre hinaufreichen, bie Erwärmung wnb SlbfüMimg ein« 
|e(ner S3oben«@rrecfen burrf; unterirbtfcheö geuer u. f. m. fönnen nicht 
nur für f!e felbjl, fonbern auch für bie nachfcarlidjen unb felbjt oft 
fel;r entfernten (man benfe an ben ©olffltom) ©egenben anfehnliche 
Seränberungen ber Temperatur unb ber bamit verbunbenen mäfferige« 
Meteore, fouHe 6ee« unb 8uft«©trömungen pr Jolge haben, welche 
auf jene nte^t feiten bebeutenb $urütfivirfen. 3n golge biefer geologi* 
fn)en Urfachen allein fefjen mir auf ber Jtarte (Tafel VI) ntd>t 
feiten fünfte, meff^e um 10°— 15°— 20°, ja in einem galle bi* 
über 25° 95r. au*einanberliegen , burch biefelbe 3fot(;erme mitetn« 
anber verbunben, unb öftere verfebiebene Sfothermeu , beren mittle 
Temperaturen um 10°— 12° unb felbjt 17° G. verfchieben ftnb, 
benfe#en $aratfef*jtrei$ burchfd>neibcn, meiere bafyer, obfehon einer 
ber fleinjten, an verriebenen unb auf nur | feineö Umfangö bei« 
fammen gelegenen ©teilen an einem £>rittheil bet ganzen Stufen« 
reif;e mittler Temperaturen unferer <£rbe teilnimmt. 9tod> meitet 
- mürbe ber (Bereich fenn, mollte man hier aud> noch auf bie 2Ser« 
tl;eilung unb bie ©rtreme ber Temperaturen im Saufe be$ 3*0re$ 
9*ücfjtd>$ nehmen (§. 119, ß, f)- — 3n anberen gfiflen fmben 
mir bie 9tteere$jlache ber SquatoriaMSegenbeu in einer 23reifen*2lurf« 
bef;nung von 55° nur um 3° @. mittler Temperatur fchmanfen. 

F. SBeun nun bloä geologifche noch fbrtbauernbe Urfarhen 
burch ein juffiftigeö JJufammemvirfen vielleicht im SBerfaufe einiger 
Sahrtaufenbe folche fltmatifd;e SBeränberungen bemirfen fönnen, fo 
ift bie§ mehr, a($ in viel längrer Seit bie «Hbfühlung ber <£rbe 
an fleh unb bie aftronomifdjen Urfad;en $u leiten vermögen, mentt 
fchon ffe nicht gan$ auger 21cht gu laffen ftnb; unb e$ ijl um fo 
mei)r $u fcrücf (tätigen, al$ biefelben Gräfte menigflen^ jeben einzelnen 
großem 2anbjhtch, rücf u>4rt$ mie vonvärt*, erwärmenb unb erfcUtent^ 
mobiftgiren Wimen. — 2Benn nun ©ebirge unb Ebenen fkh noa) 
fortbauernb heben unb fenfen (@. 256 ff.), fo fann auch feinem 
Smeifel unterworfen femi, baß ba$ Älima nicht nur (Ich für gröfire 
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etrecfen ber &vhObtxflM)t anbete, fonbcrn eben baf;et au* fn 
aewiffer SBcife werte , mögen bie $erioben , worin fo(d;e$ ftt^!6ar, 
nun aud> ncrf) fo grofj fcmtJ 

a. £orf) fd>etnt gerabe bje Stelle, wo jefct bie Momente ber C?rw5r# 
mung im Horben von Europa ftd) am meifien jufammengebrängt ^aben, 
ben 93ewei$ eine* biftorifcben jUima*2Bed)fel$ &u liefern, ba ja baä nabe 
3*lanb im Mittelalter ber 6ifc bober Kultur, einer Wege ber ©iffen* 
fcbaftcn unb Äünfte gewefen, welcbe man bei bem /ewigen Älima für unmöglich 
galten mußte, — ba bie jDftfüjre ©rönlanb* jur 3eit i&rer <£ntbecfung 
im X. 3 ah furniert frei von Q\t unb grün war unb beßbalb einen Hamen 
erhielt, weht er jefct, wo aUe anfanglid) blübenben 9lorwegifd)en Hieber« 
lafiungen burd) bie Strenge M iüima'* unb bie (^^nbaufungen allmafy 
lief) aufgegeben werben mußten, burcbau$ nicht mebr auf bafielbe paßt x )i* 
— ba enblid) im [üblichen (Jnglanb unb im nerblichen unb felbjt einigen 
bocbgelegenen ©egenben M mittlen granfreid)* feit ber Sföitte M XVI. 
Oabrbunbert* bie SBeinfultur wegen f üblerer (unb trüber?) Sommer auf« 
boren mu&te, wa$ jwar 5lrago 2 ) ber fortfebreitenben Kultur allein ju< 
auftreiben geneigt in (worüber fpäter), fo läjjt ftd) an eine 83eranberung 
ber mittein Temperatur in biefen ©egenben nicht zweifeln, unb jwar, wenn 
man bie §. 1 io , B, b erwähnten 23erbältuifie beamtet, an einer folgen, 
woran 93oben*Tcmperatur einen wefentlicben Slntbeil bat. 22enn 3belcr *) 
unb Qtrago nur eine Snbcrung in ber Orrtenjitutät be$ Kliman in biefen 
©egenben iugefre&cn, fo nun! man jld) erinnern, ba§ tbetlä mit ber (altem 
Temperatur einer ©egenb aueb bie ^rtenftoitat wrbältnifjmäfHg wachst 
(S. 420, f)/ tbeil* biefen ausgezeichneten Rufern bie in §. U9, B, b ange» 
fübrten Temperatur « $?efiungen entgangen ober noa> unbefannt gewefen 
iu feon frf>einen. 

b. Über bie nod) fonjt angeblich oor&anbenen $ln$eigen oon Temperatur« 
Snberungen ber <£rbe in btfrorifeber 3eit baben 6rt)ouw 4 ), £inf, Jbeler, 
«ibri unb Slrago 4 ) gegen bie Staaten be* Ölbb* Wann •) n. & 



•) QamaU foll ber magnetifebe $ol wejrltcb baoon unb weiter entfernt 
gewefen feim, als jeijt. 3war ifl bie Äüjre fdjon feit 1408 fo »ereifer, 
baß man fajt nicht mehr lanben fonnte unb febon bamaW bie dnU 
oölferung ber JSolonie'n begann, unb ifl fd)on im 3<»9* IMS— 1814 
ba$ £i* ber Äüfre wieber loägebrodjen unb fübwärt* getrieben, wa< 
auf einen jeitweifen 2Bed>fel 6er 3)inge Anbeuten fonnte; aber b\$ 
jet)t fd)einen (Td) in beiTcn golge bie flimatifcben SBerbaltniffe feinet 
weg* weiter gebeffert au baoen, um ben ©ebanfen an neue Jtolonie'n 
aufkommen $u laffen. 

*) 3 a W- 573i — ium Tbeile gegen Obeler a. a. JD. 

3 ) in Meteor ologia reterum Graecorum et Romano? um, unb in 93erg» 

bauä «Unnalen ber ©rbfunbe ic. V, 417 > 3abrb. 1883, 24» ff. 

*) Skitdring af Vejrligets Titetand i Danmark, Kjöbenhavn, 18*6, 8., 

> Äertba, v, 307—353. 

6 ) 3abrb. 1834, 566-574. 

•> in Commentationes Acad. Theod. Palat. — Pkytic VI, 81-111 > 

©reen 3ouw. b. Wof. "# «31. 



ausführte Unterfurtungcn angeftellt, obne iebod) folrfje befWtigen }u * ömten, 
wenn gletd) lofale S3eränberungen be* Älima'* warf) ton 3a&re*jeiten tut* 
iweifelfraft ffne. 

c 83re wft er beutet auf bie Sfanabme bin, baß (Td> gleid» ben magne* 
rifd)en aud) bte &älte*q)ole mit ben jtalte*9Jcertbtanen um ben mecftamtfcben 
W bewegen Wnnten f ), wofür (Td) aber fein t&eoretifd)er ©runb auffmbett 
la'üt> unb wenn er fragt, ob ber erbfern burd) bte magnetifd)en $ole me&r 
©ärme al* anberwärt* anSfhable, fo würbe ba* eine gleidje 9iotation*«3eit 
von beiberiet tyolen oorau*fefcen, bte aber für bie magnetifdjen $ole fo fttrj 
*u fepn fdjetnt, baß man fTe auf bte Äalte^ole unmoglid) anwenben tarnt. 

Diertes fiapüel: perio&ifclje ßejteljuttjen 

jtvifdjen ben 23eränberungen ber erb*9fönbe, ber Ghrb«$üffe unb 

be* Mma'ö. 

5. 122. yeriftt*. 

A. eine $eft(leflung periobifd>er Regierungen gwifcfyen bem 
jcirweifen jjjuftaub ber erbfctyicbten unb ber äußeren gorm ber 
©rbe, tyret (Wfllgen $>üfle unb if;rem Kimatifc&en guftanbe würbe 
f;auptf5cf>(ic(> vorauäfefcen: 

1) eine äenntniß von ber 2(ufeinanberfofge ber neptuniföen 
unb plutonifd;en erb*©(&i<bten , wefd>e wir von ben crflett $war 
genau beftyen, aber fcod; nur mit #ü(fe von erjt fpater $u erörtern« 
ben organiföen flRerfmalen, — von ben legten nur im ungemeinen 
fyafren fönnen, ba ffe nur örtfidje erjeugniffe unb ba gleiche 
plutonifc^e (Befleine gu ungleichen Reiten u. u. gebifbet werben 
ffub (ß. 294 ff.). 

2) . eben fo eine genaue Äenntniß if;rer erjheefung unb 
3Räc$tigfeit auf aßen fünften ber erbe, woju nodj fe(;r lange 
gorftyungen nötf;ig fepn werben. 

6o würbe e$ un* im ©anjen nid)t fdjwer gelingen, bie SSerbrei« 
tnng tertiärer ©efletne in Europa u. e. a. ©egenben auf einer Äarte an« 
jugeben, felbft wenn (Te von nod) jüngeren QHluoionen bebest waren; aber 
fogar wenn wir biefe Qlrbeit fdion über bie gan&e erbe auäoebnen tännten, 
fo beträfe f!e immer nur baäjenige 2)rittbeil, welche* jefct trodene* 2anb ifh 
— Spelt bat in feinen 6d)riften oerfudjt eine foldje Äarte für europa 
§n entwerfen. geiblid) würbe biefer 83erfud) aud) nod) mit ber treibe ge* 
Itngen. 6o bat b*&rd)iac ■) bereite naebgewiefen, baß ftd) bie Äreibe in 
europa in 3 von nad) €0. jiefrenbe Streifen tbeile, „oieileicbt ben 

*) 3«brb. /m, 38o. 
•> 3«brb. 1841, 7ö7, 7W. 
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3fotbermen früherer 3eit entfpredjenb" [?] ; ber nötbltrf)fte gebt »on©d) weben 
unb Dänemark <ßolen, ©aebfen, Greußen, i)annooer, ffiefli 
pfyalen unb Zeigten nad) tyobolien, 23olbonten, gitbauen, 
QSöbmen, 25effarabien , Ufraine, ©irnbir** unb ganj ©üb* 
9?u§lanb nad) bem iUufafu* unb ßa$pifcben Speere unb gef>dtt> 
roobl mit 2lu$nabme einiger Albungen in ten Äarpatben, ber oberen ober 
brüten ©nippe an, weldje rct<r> ift an Sfconomnen unb £erebrateln. 
2)ie mittle Sone gebt oon ©?©.*(£nglanb burd) 9t.«ffranfreid) unb 
SBurgunb nad) Öfrret cf> bi* in bie Ärimm; (Te gebört ber mittlen 
3;ortnation$*©ruppe an, wirb burd) Slmmonlten befonber* be&eicbnet, nimmt 
aber an ibrer nörbltcben nnb füblicben ©ren&e aud» f&ertleinerungen ber 
9Tad)bar*©treifen auf. Der brttte unb füblid>|te ©treffen enblfd) retdyt bora 
2ltlantifd)e» Ocean bi* an* Stotbe unb £a*pif(t)e SReer, bat bie 
Sftttbtftcn faft ju feinem au*fd)lie(senben <£igcntbnm, ifl mit garaminiferen 
überfüllt an $ttcoiben reid) unb oft in barten Äalf oerwanbelt. <£t 
gebt oon Siffabon burd) ©üb*©panien, Atfurien, bie tyorenäett 
unbbießorbifcre*, burd) bie Departemente ©arb, ©auclufe, 9*bon6 
9Künbungen unb 9Sar gegen «flcatlanb unb ben @omer*6ee, ba$ 
93icentinifcr>e unb Söeronefifdje, Sprol, ©aljburg, ©tetermar* 
unb sumal bie 9t.*©eiteber £>fl*2llpen, 3llorien, Sran* fbtoanten, 
Äarpatben, Dalmatien, Albanien, «D?orea, ©Milien, iUein« 
Qtfien, ben Libanon unb bi* jum gu§e M ©inai unb fdjeint (Td) 
uod) ju Gonfrantine in $lfri*a ju jeigen. Diefer ©treifen entfprid)t 
bauptfad)lid) bem untern fcbeile ber £reibe<$ormation. — Unb fo Mnnte es 
mit ber Seit aud) für bie alteren, mitunter tief in ben »oben (tttabgefnn* 
(enen unb unter madjtigen Auflagerungen verborgenen ©efleine ber Coli« 
tben* unb anberen Venoben gegeben , im S5erba'ltni(Te att und ber ©oben 
burd) ^Beobachtungen, ©ergbau, <^b* Revolutionen u. f. w. mebr aufge» 
fcr)loffen werben wirb. 

b. «D?an müßte aber aud) bie Kriterien au $ülfc nebmen, um ju erlernten, 
wo ein mangelnbe* ^eU^ebUbe anfangt gar nid)t oorbanben gewefen, unb 
wo e$ fpäter erjl wieber jertfört worben feoe, unb wie oiel baoon *n ©wnb 
gegangen, um babnrd) nod) einen £beil ber oorbin gebliebenen 2 üefen au*iu« 
füllen. D'Arcftiac bat *) SWerfmale angegeben, um ju erfennen, wo bie 
©lieber einer Formation in ber 9Mbe ibrer jefcigen geograpbifdjen ©renje (?d) 
an einer urfprünglidjen ©renje, ober an einer burd) gortwafdjungen fpÄter 
entjhnbenen gebilbet baben. ©ie flnb aber joologifeber Art. Söir glauben 
tyier nur anführen &u müffen, bafj an ben natürlichen ©renken, an ebemaligen 
.Äüften, bie einzelnen ©lieber meijl niebt fo petrograpbifd) febarf gefd)teben,. 
weniger cbaraf terijhfd), weniger mad)tig unb jablreicb fepn werben, al* mitten 
in totem 95ecfen. Der urfprünglidje Langel einer neptunifeben ©ebirge* 
art an irgenb einer gegebenen ©teile beweist aber bann nod) ntd)t, bag 
biefe ©teile &ur 3eit ber ©Übung ber erften außer Gaffer gewefen; bie 

f ) CPbrenberg im Jabrb. ts40, asi, 352. 

s > Jabrb. iwi, 7»3. > 



©ilbung Wnnte auch im ©affer unterblieben fepn wegen örtlichen Langel* 
jufübrenber ©tröme, wegen ju groger Entlegenheit oon ber Äüfte mitten 
in einem Djean, wegen Langel* Äalf faltiger Duetten am ©ee--©runbe, ts. f. n>. 

c 9Ö?an müßte bie ©efteine auch in ihren SKetamorpbofen unb $ran*« 
mutationen roUftänbtg wieber au erfennen fuchen , wa* bei ben aiteRen 
©efteinen am bäufigften nötbig unb am fchwierigften ift. 

d. dint vierte @d)wterigfeit (mb aber noch bie Sange ber einzelnen 
tyerioben felbft, bie Unftetigfeit ber $inge unb bie grpgen SSeranberungen in 
gorm unb 2lu*be&nung ber SWeere unb Äüften wabrenb ber $auer einer 
ieben einjelnen tyeriobe. ©eiche ganj anbre Verbreitung *. 93. haben bie untern 
gegen bie mittein unb bie obern Sertiär * unb Äreibe-Bilbungen befeflen! 
kber man ift &u febr gewabnt gewefen, jebe tyeriobe al* etwa* 2lbgefcf)l©fTene* 
unb in ibrer 2)auer bod) im ©anjen ©tetige* au betrachten. 

3) eine tfenntnig »on ber jeber$eitigen Qtugbefynung jener 
Richten unter unb ber über bem 9J?cere, fo wie ber <£rl)e&ung*« 
•0tufe berfelben , roa$ wir eben in golge jener gorfcfyungen (2), 
mit 3as*na$me biefeö legten $unFte$, mit ber Seit tfjette au$ ber 
Statur ber ©eftein^rten , auä ifjrer Oberfläche imb tyvm ©in« 
fdjlüffen, theiltf au$ iljrer Überlagerung ju erfahren (joffen bfirfen. 

a. 23erbinbet man bie »orbin erlangten Erfahrungen über bie anfäng* 
tiefte Unterbrechung mariner 6rf)ichfen mit ben Beobachtungen über bie 
Ölnseigen bamaligen ©ebobenfepn* ber 6te(le ober fpäterer Spebung unb 
©enfung berfelben, wofür bie Schid)ten*@tellung , bie gleichförmige ober 
ungleichförmige unb übergreifenbe Überlagerung* * ©eife bie beften Wittel 
bietet, woju aber auch noch manche anbre, wie feigen alter $elfen*©eftabe 
unb 6anb=35ünen am fRanbe jeijt troctener r-om ©ebirge umgebener ©be» 
nen, alte $lufc5lnfchüttungen, SHefte ehemaliger $ammerbe s 6chichten vl bgL 
gefeilt werben formen; fo wirb man auch mehr unb mehr bahin gelangen, 
ben ieberjeitigen Anfang unb ba* Relief be* troefenen Sanbe* gegen ba* 
©afier fennen ju lernen, wenn gleich in biefer 23eaie&ung unfer ©iffen immer 
nur hßchft unbebeutenb bleiben fann. — Weberfchläge, welche fleh wä'brenb 
ber Hebung eine* Berten* über ältere ablagern; werben beren böchften 
<pun!t am sftanbe u. f. w. nicht mehr erreichen; folcfje aber, bie (Ich wa> 
renb einer 6enfung bilben, werben über biefe fünfte immer weiter &maufr 
reichen; jene werben (ich gurücf bleiben* , biefe übergreifen* lagern, 
gleichförmig ober ungleichförmig. 

,b. 3njwifd)ett liege (ich boch auch fchon jefct Biele* fammeln, worüber 
»eremjelte Beobachtungen vorliegen , wenn man unfre geognoftifct>geologtfch* 
geograpbifdje Literatur forgfältig Durchgehen wollte. SSiele ebemal* Örtliche 
3uftanbe (Tnb bort aum Sbeile fchon auj*brücflich angegeben, unb i?iele ahbre 
wftrbeti (Tch tbeil* nod). etnaeln, tt)eil$ au* ber SBerbinbung be* Beranöten 
berauWetlen laflen. £te 3eit unb ber «Kaum für biefe ©chrift (Tnb aber 
ju befchranft, al* ba§ wir mehr al* einige groben geben fönnten, unb 
felbft hier ift wieber su erinnern, baß immer wentgften* bie wmWv 
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95efttmnumg bet nephwtf^en FeUarten unb i&ret Unretabtbetlungen unb 
fomit aud) ba* gan&e Stefultat von otgantftben Merfmalen abbängtg ijt 

60 {Tnb in Mitteleuropa manche bobe ©ebitg$* dürfen au$ ©tarnt 
nnb ©nei$ befannt, an beren $u#e alle jungten Formationen abfegen unb 
offenbat 3« jebet Seit abgefegt tjaben: ibte 6dnrf)ten fTnb am 9fcmbe in 
reiner SBrife geftbrt, webet aufgerichtet, nod) ierriflen, nodj $egen«weife 
anf benÄutfen be* ©ebirge* emporgetragen, welche* bentnad) 00m tinfang 
f>er burcb alle Venoben binbnrcb 3nfeU artig and bem Meere getagt bat 
unb bet Mittelpuuf t gerootben ift , um welchen bet ffcb bie Unfein buwb 
Sfoffullung bet Swtfcbenraume allmabiid) auabebnten, bül er mit anbem 
3nfeln mcbr unb tnebr jufammenflof? unb burcb Hebungen ganj abtrocfnete. 
8(n ber ©ollfMnbigfeit ber jüngern ©ebitg* * Folge , an bem gegenfettige» 
«ffloeau , m welchem bie 9* eibe jtingtet Formationen an bem Fuße jene« 
GSebirge* in «bergt eifenber ober in jnrücfbletbenber Überlagerung anfreigt/ 
würbe man ernennen , ob jene* ©ebirge plc^luf) ober aUmäblid) , rutfwetfe 
ober ffctig gebobe« werben t|l n. f. n>. 

2Ber einen ©lief auf bie Äatte wirft, witb ohne toeitte Fotfcbungen 
fd)on erfennen, ba$ ba* F»tmation*.©ecfen, worin 6üb.^nglanb 
<S onbon) nnb W©.* Franset* ($art*) mit ©elgien, 5>oIUttb; 
einem Sbeil «ffieftpbalen* «nbMeeflenbutg* liegen, jeberjeit al* folebe* 
«rtfritt bat, jnetft oon bet Noblen« n. a. ästeten gotmationen etngefchlofien, 
bann butcb Wifäxmq be$ bunten Sanbftein* nnb weitte #ebnng oon biefem 
gebilbet nnb umgrenjt würbe , bieranf nacb bem 9Ueberfcblage oon 3ura* 
©Übungen , bann oon treibe unb enbltcb oon SertWhMBejreinen jebe*mal 
flirret aufgefüllt, weiter oerengt nnb böber geboben worben ifr, fobatfjeber 
jängre Wieberfdjlag ba* Woeau be* oor&ergebenben am ©eden.ftanbe 
nicht mebr erteilte unb btefet legte nun al* ©üttel nm ben anberen ber* 
nmjtebt, oon einzelnen folgen fünften abgefeben, wo ein ©ebübe entweber 
wegen fräberer Hebung bei ©oben* übet ba* Meet au*nabm*weife nicht 
entftonben, ober wo e* wegen lofal unterbliebener Hebung triebt an bie 
Oberfläche gelangt ifr, ober wo enblicf) e* fp&ter wteber oerfenft obet jet» 
tfört wntbe. $ie ©obr'©etfu<be im ^arifer ©etfen tnäbefonbre am 6d)lad)t« 
baufe oon ©ten eile bei tyart* 1 ) b«ben bewtefen, M bet ©rünfanb, 
welcher in ben 6etne* nnb Marne *$bälern im ®D. oon $art*, $u 
gufigno n. a. O. al* 9?anb be* £retbe*©ecfen* in I30 m ®eeböbe ju 
Sage gebt/ aucbju© ten eile, wenn febon erfrin 6n m unter bm SWeere*« 
(Spiegel nnb in 548» untet bet Oberfläche ben ©oben bei wetten ©ecfettf 
bilbet, welche* gani mit iüngren Äteibe* unb $ertiär*©ilbungen au*gefÜKf 
erfebeint unb burcb welcbed fp5tet wiebet bad Meet ben Unglifcben Äanal 
binbutebgebtoeben bat SDabet bie gtoße Übeteinjrimmuug M ltntetoolttbi 
oon $unbto in ©.^nglanb nnb Moutier* in 9t »$r antretet), bte 
M $bone^ oon Orfotb nnb oon 3)ioed> babet bie ©efebtanfung ber 
jwifeben Jura* nnb Äreibe« ©Übungen liegenben @ü^waffet*©d)icf)ten auf 
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jwet Stetten tiefe* ©ecfen* in ©nglanb unb Hannover mitWiitföW 
fafl [außer ben 9t.*2ttpen] be* ganjen übrigen Europa; baber bie SBefcbran* 
fung ber alt*tertiaren 9tieberfd)lfige auf biefe* ©etfen in 6.*@nglanb, 
9lSB.*$ranfreid), ©elgien unb «Wectlenburg ebenfall* mit 2lu** 
fd)luß fafl [außer ben @.*2Upen] be* ganzen übrigen Europa. 

2>ie ©efkin** «nb SRelief * ©ilbung be*9teud)ateler3ura fann 
nad> $^Äontmollitt , * , ) 5foffct)t nur anf folgenbe 3frt erflärt werben: 
„2lnfang* beftunb er au* mebren parallelen niebrigen gewölbten 3ttra* 
falf»Äetten, welche burd> einbringenbe 9Heere**2lrme getrennt würben/ au* 
benen fld> ba* 9teocomien mit feinen $ofi(Tl*9tefhn abfegte; am £nbe ber 
6efunbär«@pod)e würbe ein Üljetl biefer £üfhn*©tre<fen emporgehoben, 
ein anbrer weit größerer fanf tiefer ein unb würbe r-on 9J?olafle bebeefr. 
JDarauf (Heg ber ganje 3ura mäd)tig empor, bte meiflen jener $btfer 
würben $öben*$baler, bie ©d>id)ten richteten jid) auf, bie ©erge bartfen, 
Hefe 6d>lud)ten entfhtnben unb waren r-on (teilen ftbfturjen eingefaßt. 2U* 
enblid) bie 2Kpen*£ette emporgehoben würbe, erfubr ber 3ura neue <?r* 
Fütterungen unb 3erreißungen" u. f. w. 

SR o$e t *) weifet nad), wie bie Äette au* plufomfdjen 8telbfpatb*©efieinen 
bei £90 n, weld)e &wifd)en ber Soire einerfeit* unb ber SRbone unb 
6aone anbrerfeit* 00m 9Wont tyilat bi* ju ben $$ben oon 6emur 
en 2luroi* siebt, jur Seit be* *ftieberfd)lag* be* ©unten 6anbflein* nod> 
unter bem Sffieere war, worin ffcf> jener abfegte; baber bit&ettt bei tbrcm 
Slnftetgen $e$en betreiben bi* $u ben 1^5d>jlen ©pifcen mit ftd> emportrog. 
9lber biefe ragte bereit* in $orm einiger aneinanbergereibter 3nfeln aus 
bem Weere empor, weld>e* (tri) bi* jur 2ß.*@eite ber 3Upen erflredte, al* 
bte 3ura*93ilbungen (Td) abfegten, baber nur bi* jur ©eeböbe von 440« an, 
jwifcfien unb über jener Äette binanreid>en. 2)a aber treibe«, unb tertiär* 
©Übungen jweifeUobne nad) wettrer §ebung be* ©oben* ben 3wifd>enrautn 
bi* §u ben 9llpen au*fü((ten, fo blieben an ben Slb&fingen beiber Äetten bie 
Colitbe nur in gform fd)maler ©ä'nber (Tdjtbar, in weld)en bie ©lieber von 
betben ©ebirgen au* gegen ben 3wifd)enraum bin in gleicher Drbnung auf« 
einanberfolgen; — unb am <5nbe ber $erriar*3eit lag um jene Äette ber 
ganje ©oben bi* auf eine SKeibe oon 6ee'n unb 6ütnpfen in ben jwet jte 
einfd)ließenben $auprtf)ätern trotfen, welcfte (td) bann allm&blid) burd) 2lUu* 
pionen unb CuieUen^bftye au*fü(lten. 

4) eine Jtenntnif? ber flimatifc^en SBirfungen ber &rmofpf>are 
auf bte jebetfmaftge 06erftö(tye; welche 2Birfungen mir a6er f;aupt* 
tfdfid) nur auö ben heften ber gleicfoeitigcn £ebenweft erfennen 
werben. 

ß. Darauf fbtgt nun, baß, wenn wir auefc bie genaue 5(n« 
gäbe ber Reihenfolge ber ©d;it&t*©ejfcine au$ bem folgenben 



■> 3abrb. 1897, 81. 

•> Mim. 90c. geol. i840, IV, M— 15i, Tf. v. 
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Steile entlehnen, unfre Erfahrungen über bie unter 2 unb 3 an§ 
gegebenen SBebingniffen noch immer %n örtlich, $u feljr auf bad 
mittle (Europa befd>ratiFt unb felbft hier noch fel;r ferne oon einiger , 
f&ollftfnbigfeü ffnb; watyrenb wir über bie anbern 2Belt*(3egenben 
in tiefer 23e$iel>ung fa(l noch fo gut wie nia)t$ wifien. 2lber bie 
in ben organifchen heften und aufbewahrten Senfmdler Flimatifcher 
gujlanbe wirb und ebenfafld wieber ber fofgenbe Zfytit erft ent* 
räthfeln teuren. JÖet bem nun oft fefjr &ufammengefe$ten unb in 
a,roge gerne wirfenben ©inftoffe örtlicher 93efrt>ffenf>eiten Fönnen 
wir aud bem wenigen SBeFanntcn und nur fefjr ungenügenbe Söilbet 
über frühere gujtänbe entwerfen. 

C. SBährenb ed bal;er bei bem Langel ben gegarten un* 
mittelbar auflebender genauerer 911terd*9J?erFmale (ohne bie organt« 
fchen ftefte) noch faum möglich feon würbe, fta) von ber ©leia> 
geitigfeit, Stauer unb Slufeinanberfolge ber mit ihrer ©ntflehung 
Aber bie gange <£rb*Dberflache Inn oerbunbenen <£rfd>einungen einige 
SRechenfcbaft $u geben , ijt bieg mit ber ocrgänglicbjlen aller gcld- 
arten, mit bem @tfe, weniger ber gall. 3h re 23ilbung war ber 
Sthcovte gemäg auf bad <£nbe ber geologifdjen ^eviobe, and <§nbe 
bed aibFühlungd^rojeffed ber Erbe oerwiefen. fBon ihr tynttv 
laffene ungwetbeutige Spuren (ehren und aber, baß riefe geldart, 
wie fo manche anbre, oorbem eine gröfjre 91udbehnung, ein grögred 
SFilbungd»gelb befeflen, bag mithin bie <£rb*Dberftöche einft an »ielen 
Orten noch fölter gewefen femt muffe, ald fogar je$t, unb bag 
©dmee unb Eid mithin auf anbre ©rfcheinungen rücfmirfen Fonn» 
ten, wo ed je$t nicht mehr ber galt ifl: )y ®ifr'&eit 4( . Schnee 
unb (£id Fonnten fleh erfl von ber fpäten 3eit an bilben, wo bie 
Temperatur ber 21tmofphäre örtlich unter 0° ju flnfen begann; 
bleibenbe, »ewige« ©dmee* unb (5id*9)?affen er(l bann,, ald bie 
<&ommer*2Bärme nicht mel;r hinreichte, bie im SBinter gebildeten* 
90?atTen wieber wegjufrf;meljen, woburch ftch aber Feinedwegd eine 
Abwägung jwifchen 6ommer*2Bärme unb 2Binter*£d(te audfpridjt. 
2)enn bie 93i(bung ber 6chnee« unb ("ri&Sftenge hangt ab a) oon 
ber Stauer (nicht $51)*) M 2Binter*grojleö unb b) oon ber Gumrae 
ber atmofpharifchen Wieberfchldge nutyrenb befTelben; bad 2Begfchmef$en 
aber hangt ab oon ber Stauer unb oon ber £öl;e ber ©ommer» 
2Barme. 2Bo aber einmal bie <Sd)nce« unb <Sid«*D?enge fo grog 
geworben, bag fte mehr ober weniger weit in ben ©ommet 
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Wnein ober fogar baS gange 3af;t fnnburcfc Kegen Meibt unb mit* 
tyin im Pommer fdmtifst, ba binbet fte einen $l;eit ber btr 
©egenb gufommenben ©ommer^EBarme im <£iS*2Baffer, bräefet bte 
fofafe ©ommer*£emperatur fjerab unb bebinget notfywenbig fcaS 
weitre Umficbgretfen jener Anhäufungen , mithin auety ein meitreS 
Umgreifen ber $emperatur*<£rniebrigung (ß. 170, 408). 

3ene, bie urfprüng(ict>e, $emperatur*<£rntebrigung begann aber 
von ben Voten aue gegen ben Äquator, von ben S3ergf;öl)cn gegen 
bte <£bene fjerab oor$ufd;reiten , gerabe ba, wo wir no$ jefct bte 
Mftefte Temperatur, bie größten etynee« unb <£is* Waffen treffen, 
unb gerabe fo wie wir fetdje no<£ jefct jeben SBtnter ooranföretten 
fe^en; unb wir würben naa) ber einfachen Abfüfy(ungS*$l)eorie ber 
(*rbe annehmen muffen, baj fle jefct noa> immer im fBoranftyreiten 
begriffen feoe, ober baß fte ifjre äußerfie ©renge bereite erreicht 
(jätte. 2Bir flnben aber naajSBenefc*, etjarpentier'S, Agafft|' 
u. A. ©eobaebtungen bie untrüglichen Anzeigen einer früheren 
^rijlenj berfelben: bie @d;(iff»5(M>en , bie Jurten (©Grammen 
ober Zinnern), 9ti0en, ©eiten * Moränen unb ©letf<ber«2Bd(te mit 
Auslösungen von «BafferfWrgen ber @letfc£erbäa)e (Jclsberfen) 
u. f. w. (I, 169—174), in benjenigen ©ebirgen, welche noefc jefct mit 
ewigem ed>nee unb @iS beberft ftnb, oiel weiter in ben 3$a(ern 
Ijerab unb bie Sßälfe fogar bis in bie Ebenen fyeroor reichen, wo 
fte jeboa) wegen ber ungehemmteren Ausbreitung beS ©letfcfycrS 
ttkbt fo ftt)arf begrenzt bleiben tonnten, fonbern mitunter in gorm 
„umfjergefrreuter SBlbrfe« erfreuten müffen ; wir ftnben fte aber fogar 
awd> in ©ebrrgen unb ©egenben , wo jefct gar feine bleibenden 
©d>nee« unb ©i^Waffen metyr anzutreffen ftnb. fflad) biefen C*r« 
Meinungen ju fdjließen, haben einfl bie ©letfajer in einer SUlädy 
ttgfeit bis oon mehren Saufenb gußen buro? aüe Später ber Atp en 
bis an tbre Wünbungen herab in bie Sombarbet, ja Aber bte 
gange breite Vertiefung $wifa)en ben Alpen unb bem 3ura unb 
felbjl twö) biS gu beträchtlicher $6he an biefem hinauf gereicht 
unb gerjheute ©locfe ber alpinen gelSarten, wefa)e bem 3ura 
gän^ia) fremb ftnb, in ber SSBeife ()ier abgelagert, baß ber Aus* 
münbung jebeS größeren QHpen*$f;a(eS gegenüber Immer bie in bem 
$l)ale oorfyanbenen ©efteine wieber gefunben werben; eigne @let« 
fd>er ffnb auf ben «fcöhen beS 3 fetbfl, ffab in ben SSogefe«, 
flnb im ©n>warawatbe bei S3aben*$aben, ffnb burefc ben 
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ganjen gebirgigen $h*tf ©rofj«93ritannien* unb 3rfanb$ 
utib nad> Sfdjubi in großer tttitibefjmuig aud) in ben 21 n ben 
©nb'tymerifa'ä unterhalb ber jetzigen ©dmee*©ren$e in einer 
Legion »on 300p' $öf;e »orhanben. gcroefen, unb 6cb(tff«3f(äcfyeit mit 
©Grammen ffnb aud> in giemuch mebrigen ©egenben 9iorb<9tme« 
rirV* l ), in ben ©ebirgen ©FanbinaoienS *) unb ginn- 
l a n b $ 8 ), rote enbfich „jerflreute 33(öcf e« burch gang 9?orb = <£uropa, 
9torb«9lfien unb 9?orb« unb ©üb**Mmer if a 4 ) btef $u ben 
Greifen fcc* 40.°, ja fogar auf ber 9?orb*5?fitfe 9Ifrtfa'$ »erbrei« 
ret 6 ). SBenn e$ aber in ber Shat ntd>t mbgttd; fenn mögte, bie 
einfüge «Umvefenheit ungeheurer ©fetfeher» Mafien in ber ©chroeu) 
unb bie <S(etf<her in 3ura, fBogefen, ©duvargroatb, ©roßbritamtien 
unb oiefteicht ©ubc^lmerifa $u täugnen, fo bebürfen einige ber 
anbern (5rfrf)einungen bodj $uerft nod) einer näheren Prüfung, ehe 
man ffe In gleiche Äatcgorie fe^t # unb rnüffen bie übrigen, roenn fchon 
in aSerbitibung mit jenen, boeb auf eine uerfdnefcene Steife erftört 
»erben. 3n 9?orb*5(meriFa bleiben nämttd) noch bie Beziehungen 
$roifd>en ben ©d>(iff*5(ächen uno & en ©ebirg&£öl)en unb jerflreuten 
SBlöcfen $u erforfdjen. 2Ba$ ©Fanbmaüien betrifft, fo ffnb bie 
roiehtigflen SSerhäfoiiffe auf $af. VII bargetfeflt roorben. Söre 
©d)(ijf=5(äd;en ftnben ftch hier überaß nur auf einer ©eite ber 
SÖerge, ber fog. ©tof$*©eite, welche nur in grbßern Entfernungen 
aflmÄfjttd) änbert, unb afle ©djrammen barauf geigen, fo vkt beren 
Gerannt ftnb, wie bie Pfeile ber 5?arte angeben (burd> roetd;e bie 
Richtung j n gegen 1000 S3eobad)tung&gäflen auSgebrücft werben 
fort), überall einen gereiften <Paratte(i£muä, welcher auf biefetöe 
Söeife abänbert, fo nämlich, baß im ©roßen genommen afle ©trafen« 
artig von einem SWittelpunfte ausgehen fdjeinen, ber in bem auf 
ber ©renge Norwegen* unb ©cbweben* hrcabjiehenben Jtjölen« 
©ebirge ju fud;en wäre. 23on hier gel;en ffe fübwirt* burch 



■) 2>eweo im 3a&tb. 1840, 617. 

*) 6efftr5m in tyogqenborff'* Sfanal. 1888, XLIII, 533—567. 
•) ©Httingf im 3«fcrt. 1899, 726 ff.; 1840, eis, in ff.j BuiUt. 

Acad. St. Petersb. 1840, VIII, 162. 

4 ) ©apfielb im 3abrb. 1839, 214; (Sbipman baf. 1884, 689. 

Ä ) 5^od>roeifun^en über ba$ Wnomen ^erfreuter SBlöcte flehe im 

3«brb. 1880, 343, 347; 1889, 1, 257, 369, 439, 441, 442; 1883, 
319, 455; 1884, 239, 322; 1836 , 209 , 376 , 690, 712 JTOeimali 
1896, 230, 400, 446; 1888, 136, 195, 269 ff. 
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Sdjoonen, oflwärttf na<& gmnfanb unb norbwärt* buwty $appiattt>. 
Wie finben ft<b Sdtfiffe unbSdjrammcn (in entgegengefefcterSRfc&tung) 
auf eitfgegengefcfcten Bexten eiltet S3erge£, wie baö bei ©tetfdjern 
oft oorfommen mug. Sbre Stockung i(l nid;t, wie bei tiefen, von 
ber ber Spange ber ©ebirge bebingt: fte gebet Aber bie tiefften 
Später utib bie f;ßd)jfen SBerge tbreö $ereicf>e£ in gleicher SM>t 
fjinweg, unb auf ben fctt(i<t>en 2tbt;ängen einet in intern 2Begc 
tiegenben 9lnf>6f;e werben nur bie biefe 21b(;änge ofmebieg fhrifettben 
Strammen um t;ß<bften* 2—3 Stunben be$ Äompaffeä oon iijvet 
Stiftung Seite geteuft, um fid) hinter ber 2tnt>öbe wieber t>on 
beiben Seiten £er einanber ju näf>ern. Sie geben bafyer gwar im 
ungemeinen in ber Stiftung ber auf bem itjdten entfpringenben 
g(uß«£t;äter, jebo<b oljne fld> fetjr na$ beren Krümmungen $u 
rieten. 3(ber fetbjt in ber Sfäbe be$ l;of>en Snötjättan an 
Steffen , «wo bem ©efafle gemäß bie {Jurdjen in SD. gießen 
müßten, fat; fteSefftröm re<btwinfe(ig auf biefe SRirbtung in 
S2Ö. getjen. 2ßaf;rcnb fte baf;er in ben nur 145' fyofjen Jätern betf 
SBetter« unb 2Bener*See'tf fortgiefyen, muffen fte jwifd>en beiben 
über queer oortiegenbe S3erge oon 1000'— 1200' Seef;öf>e tyiwoeg* 
getyen; fogar an ben freien £öt;en von jtrogfteoen in Süb« 
Norwegen ffctyt man fte bergan gießen, wie bieg wieber in ben 
niebrigen Sutern unb 93u(f>ten ber DfWtüjfe bei @ef C e unb ju* 
mal in aften oom 83otl)nif<&en Stteerbufen auf ba$ 700' twtje Sief« 
(änbifdje^lateau binauf jic!;enben Jätern ber Jatt ift, wo man fte 
no<& IS £ängem©rabe weit oflwärtö oerfotgt tyat. 2Bifl man ben« 
nodj ba$£ jöten*©ebirge fetbft a(ö bie£itye betradjten, oon welcher 
bie ©letfdjer Straljtetuartig f;erabftnfenb jene Jetfen geglättet, jene 
Stammen eingefügt Ratten, fo ijl gu berärfft^tigen, bag e$ nur 
wenige $o(jen oon 5000'— 7000' über bem Speere beftyt; bafj 
nac£ Scf jirbm biefe beträdjtlictyen £dt;en, wie namenttidfawifrijen 
Norwegen unb $erjeaba(en unb 2)atarne in Schweben, 
ofme Spur oon ©lättung unb gunfcung unb überaß in fc^arf» 
rantige noefc an if;rer Stelle tiegenbe 5efe*Stücfe gerfaflen ftnb; 
ba§ bie bHtitn gfurctyen, gu Särna in S)a tarne, erfl in 1500' 
Seefybbe unb 800' über bem ttmgebcnben £o(btanbe, bei 5 abtun 
in 1325' u. a. a. O. oon 1200' — 1000' Seet;öt>e an abto&M 
oorfommeu. 2BUI man bat;er ©letfeber oon ibrer So0te im 
Äjöteu-Öcbtrge auö über Sinutaub iHttweggletten unb fetbft b« 
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icrgangeftenbe Hicbtung in ben Sinnigen Sutern gang unbeachtet 
taffen, fo ift nic^t ab$ufef;en, welken (Sinjlug ein ©efäfle von 
(1500—700) = 800' (Ar eine ©triefe von 150—180 geogr. 
OTeUen ober naefr erftem 2tnfa$e 4.320.000', welken Hinflug 
mithin ein @efammt*©efäfle wn 0,00002 auf bie 9li($tung nod> 
t)aben fönne, in welker ein ©Cetftber fi(b auäbe^nt. mein* 
SBebenfen ergeben fl<b aber, wenn man mit2l<jaffi$ no$ gar Die 
gerjtreuten 231öcfe Worb^uropa^ auf ben dürfen tiefer nämffeben 
<&letfd>er an U;re je^igen Sagerjleften gelangen taffen miß. 3(jw 
QIb(agerung^©renge ifl auf berfefbeu Äarte mit angegebeu worben ; 
btefetbe febeint f<bon auf ben erjteu ©lief ©fanbinaoien ober 
vielmehr ginnfanb wie ein ©Arte* in < großer gerne $u umgeben, 
wie baä nähere Stubium ber greC^artett foroobl ate ber ein« 
gefcblofieneu $etrefafte in biefen SMörfen auf eine im 3w* Ä anaCog 
freobatbtete SBeife (S. 438) naebgewiefen (>at, tag foldje überaß 
ben gegenüberliegenden ©ebtrgen Sfanbinaoicn* unb ginntanb* ent« 
flammen, fo rote auf ber £arte bie einzelnen, burd) größre pfeife 
getrennten Strecfen jencä ©üvtete unb bie 9ttd>tung btefer Vfcite 
anzeigen. Stötten aber aueb atfe biefe SBföcfe tum ben 7000' 
eeel;öl>e, roeldje in ©fanbinaoien ber einzige Snöbättan in 9MB. 
von gfjrifUania, in 62J° S5r., au oefffcen febeint, noe& auf ben 
9? tiefen jener ©fetfrfjer gefangen fünnen, um auf bemfefben naeb 
ben nadjtfen Steffen beö ©ürtete ju toanbern, unb wäre btefer an 
fofrben Stellen überafl im >D?eere$ « Niveau gefegen, fo mürbe ftd> 
aueb biefeä ©efafle in fübfiefcen ftiebtungen immer auf nur 0,0016, 
in öjtticber 9frd;tung auf noeb weniger rebugiren, watf feine &ewe« 
gung ber 2Möcfe befftmmen fann. (35on ben 2((pen naeb bero 
Sura betragt eö naeb 9lgaffi$ ») mof;( 0,03.) 

2Bte et baf;er auf ber einen Seite nidjt mögfid; iff, bie SMßcfe 
<Rorb«<Suropa*$ bureb bie StyMgfeit ber ©fetfeber umberjrreuen $tt 
(äffen, fo bietet fid) auf ber anbem Seite oon fefbffein Slgentf 
bar, wetefee* auf ben SMnnengewa'ffern ganj SF anbinaoienö , ginn« 
(anbä unb DeorbsWmerifa'ö, in ber Djtfee wie imOttlantife^en 
Djean bie* in bie ©rette ber 5tjoren unb beö Stttatf bunter 
noc& je$t mit beren jjerftreuung befestiget ifl: etf (mb bie im 
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Söinter gebildeten unb tfjeite om ©runbe mit größeren unb Keine« 
ten geföbfecfen gufammcngcfrorentit , ober oon oben f)tt Dttrcfr 
eteine beberften, bei eintrerenbem Tauwetter aber awbrocfcenen, 
emporgehobenen unb von $tüffen unb ©ee*8trftmungen fortgeführten 
(5te«$?aflfen be$ Horben* (6. I7ft), toelcbe bann beim Bö^mei^en 
ttjeile* auf if>ren 2Begen unb tfjeite ba, n>o 2Binb unb ©trom am 
Ufer unb in Butten ober auf fiberfdjtoemmten Ebenen fle gufam« 
»entreiben, aua) eine grbßere $?a(Te folcfcer «Jftaterialien anhäufen. 
3t? e* eine (£6ene, jpfnb e£ aflmäf;lid> anfkigenbe Ufer, fo werben 
biefe S3lörfe je nad> bem Tiefgänge ber (!H&9ttaffen, ber u)nen nid;t 
fcOen ertaubt, biefeCbe ©teile ju erretten, awa* »ia>t oielleic&t a6er 
crbnungtflo* gu liegen fommen; ijl eä ein am* ber Tiefe jleil 
emporfieigenbeä Ufer, fo werten ffe in gorm oon dauern unb 
fBällen fta) an bemfdben anfammeln; ftnb etf Terraffen, gebilbet 
bura) ba* geittoeife lange &erf;arren be$ 2Baflerftanbe$ in oetföie« 
benen £öl;en, fo legen ffa) aua) bie ©töcfe Terraffen*«rtig über* 
dnanber, tote man alle* bieg nad> 93öt;tfingf *) noa) je$t in 
ginnlanb unb Sapptanb beobachtet. <& bleibt noa) ffinftigen 
Reiten bie Unterfinning Öberlaffen, ob nia)t aua) biefe fc^toimmenben 
(Jitfberge an ber ©Wttung unb jjfurc&ung ber 3rel*3rliia)en mit 
Slntfjeil genommen &aben. — 3(1 nun aucb im Horben Europa'* 
Ij! intfbefonbere in ^Britannien, in ben 3llpcn ber ©cbtoetfc, in 
ben SBogefen unb im ©djwaratoafbe , wie in ben Qlnben ©üb* 
$lmerifa'6 bie jcfctge Temperatur nictyt geeignet, bie früheren SBor» 
gfinge bafetbfl au erftären, fo wirb ee* bon> gefo)el;en fönnen bttrefr 
bie fcnnafjme, baß 1) jene feigen niebrigerer Temperaturen, 
toenn fa)on alle in bie (e$te tyeriobe ber (£tä*23iftung faHenb, boefc 
nia)t ganj gleichzeitigen Urfprungd ftnb, fonbern mäfyrenb ber tm» 
geheuren Ednge biefer $eriobe aKmtylia) unb au oerfc^tebenen Seiten 
an oerfajiebenen Orten , oiellefa)t in föerbinbung mit fefutären 
©etnoanfungen (©.426) entfhmben; 2) baß ein periobifeber SSBedjfel 
ftrtlicber CHnfltäffe, toic fte ©. 430 aufammengeftellt toorben unb 
toetebe naa) Tafel VI fo mächtig flnb, baß fte $. 23. jefct bie OSfotljerme 
jweimal in 9?.'<Umerifa unb einmal in Elften biä in bie breite ber 
9t,'£üiie Seutfdjlanb* l;erabbr5ngen , bie erforber(in>e Temperatur« 
Grniebrigung an allen genannten Orten ber Sftetye naa) betotrfte; 
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3) baß äfyitticjK <£fofWffe bie winterlichen 2)unfl«9lieterf*ttge an 
Diefcn Orten oermehrten (©. 404, 407). Sin leiten Grfa)einungcn 
fdnnte in ber ©ch weih namentlich bie <£mporhebung ber 9Üpen, 
toefche ber <£l$*51nhfiufung unmittelbar ©orhergegangtn fepn muß, 
biä in ein f)öf;ereä Niveau, a(ö ü)r heutige* ijt, nnb bad ffe burch 
3ufammengiehung in $ofge ber Slbfühlung, wie bie *Änben (I, 
372, 273) tbdiweife wieber eingebt Tratten, mitgewirft haben, 
loa* auch Gfjarpentier annimmt. <$nbfi<h muß 4) ber gange 
%f)tii von 9t.*(£uropa unb «Sljten, über wefdjen bie ©Fanbinavifdjcn 
{Jetebtöcfe jefct aueJgeftreut pnb, gur Seit ihrer Umherftreuung noch 
oon Sttcer unb Eanbfee'n bebecft gewefen fepn, wie man in ber 
$f)at in bicfen ©egenben manche jugenbttc^ tertiäre 9)?ecre$- 
Stiftungen trifft unb nach 2pe(( intfbefonbre in ber UWtye von 
©torfholm bie ©f anbin aoif eben gefäbtöcfe auf©anb unb ©eröfl« 
Waffen mit flftcere&ffoncbptten noch (ebenber Birten ruhen, nach 
JJorch h immer *) aber in 2)5nemarf bamit wechfettagern. — 
SDegen ber oon ben organifeben 2Befen hergenommenen Argumente 
für eine frühere <£i$geit muß in) auf einen fpettern Ztyt'it tiefer 
^d>rift unb einftweiten auf meine umfaffenbre 3lbhanbtung über 
ba$ ©ange 2 ) oerweifen, ©oftten aber auch tiefe Annahmen enb« 
Iicf> nicht au$reirf;cnb befunben »erben, inbem medeiebt mit ber 
Seit naebgewiefen »erben fdmrte, baß atfe obigen <£rfcheinungen 
afterwärtö wirfücb giemtid) g(eid;geitig erfolgt fenen, fotfte eö in Jotge 
genauerer Beobachtungen an Ort unb ©tefle fogär gelingen, afle oben 
aufge jMten (Sinwänbe hinjtchtfob be* großen ©f anbinaotfehen ©teffcher* 
aufguftären unb gu befeitigen, fo würben Darauf noch immer feine nnbu« 
lirenben 3ortfd;rttte ber 5ibFüf;(ung ber <£rbe an unb für ftch folgen, 
afä wofür ffn> nirgenb ein ©runb aufftnben läßt, noch bie $ppotfye(e 
3*enoir/$ *) an £a(tbarfeit gewinnen, fonbem etwa »iefleicht bie 
Bewegung be* gangen ©onnen«©öftem* bureb baib ffttre unb halb 
lodrmre 2Be(t»9Wume (wie $oiffon für bie frühere <£rbe aflein wifl) 
folgen, worüber um* oiefleicht fchon nad> einigen 3ahrge(mten bie 
begonnenen afhonomifa)en Beobachtungen aiufTWrung gewähren 
Fbnnen« 



') Jahrb. 184*, 243. 
*) 3a^rb. 1849, 6C-88. 
) 3abrb. 184t, sei. 



• 



Digitized bytoogle 



f 

— 444 — 

D. Jinben tie gerffreuten S3föcfe int *Borf;ergefjenben ityre 
S>eurung , fo bleibt $u 93egrünbung einer nod) jefct fo oft ange» " 
nominellen artgemeinen ^thttuafc^Iutf) am (£nbe ber geotogt* 
fd>en 3eit faitm mefjr ©twatf übrig. 

§. 123. fange ber fleülagtfa)*« $Urwbe. 

A. Die geofogifeben 3Serl;4(tniffe unferer <£rb«9linbe bieten 
und niebf, wie tie ajhonomifcben (@. 41—46 itnb 61), bie 9Rttte( 
£u genauerer SBeredmung ber $u fl;rer SBotfcnbung nötigen geit* 
bauer bar, wenn fäon Mtc$ anf ungeheure 3ettraume f;in$umei* 
fen fa)eint. 

B. 2)te ©erec&nungen Saplace'ä, gourier'tf, Slrago'* 
unb 2ittrow'ä fyaben unä nur ein negatioeö <5rgebniß geboten 
unb gezeigt, baß bie 2tbfäbbtng unb 3ufammen£ie(mng ber <£rbe in 
ben legten Saijrtaufenbcn fd;on fajt unmeßbar flein, ityre Temperatur 
fa>n faft ftationär gewefen fepc (<5. 77 ff./ 81). 2Baö mir batyer 
von 93eweifen meßbarer Semperatur*3>eranberungen gewahren, faun 
nur ört(id> ober periebifd) fewi, ober muß einer oerf;ä(tnißmäßig 
a(tern ober mad)tig fangen *periobe entfpred;en. 2)aß e$ aber fdjwer 
fe»n würbe, auä bloß gWogifdjen OTerf ma(en be(limmte Temperatur* 
2>er(;d(tuijTe mit gemiffen geo(ogifd>en (Jrfdjeinungen in parallele 
in fefcen, ift fd;on im oortgen §. gezeigt worben. 

C. Sie $J?äd)tigfeit ber einjefoen neptunifeben gformationen, 
He $dfye ber Hebung unfrer kontinente unb Gebirge, bie *Hu* 
bitbu ng ehemaliger unb nun gehobener jCilflensTerrafien, ber ^Betrag 
bet 2Bieöerjerjlörung einjl oorf;anben gemefencr ©cbid)teu*9tfafien 

u. f. w. fdnntcn untf nur in foferne bittet ungefährer 23ered>mmgen i 
werben , at* mir babei »orauSfefcen börften , baß bie neptunif dje 
wie plurontfdje $f>ätigFeit jeber^eit bie nämtiebe 5tuöbe(;nung unb 
^raft befeffen, wie jefct. Sujwifc^en börfen wir wo(;( annehmen, 
baß bie plutonifcben Äräfte mit gunetymenber S)icfe ber <5rb*9tinbe 
üb; bie neptunifebeu ober atmofpbäriKben (§§. 112—121) unb 
jwar f>auptfaa)tta> med;anifd>en mit ber $b(;e ber Gebirge unb 
9tuätebttung ber kontinente gusgenommen ()aben, wenn febon mit 
ber 5lbfüb(ung ber <£rbe bie Oueflen aua) füf;fer unb weniger 
mineraiifd), bie Euft trorfner unb bie Stegen weniger (jeftig ge« 
warben fenn muffen. 

I 
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a. SDeldje lati<te SeitrÄume fogar für bie Qfbeüf>tttn«t unb 3ufaimnetb 
tfebung lofaler 3luibrüd)e plutoniftber ©efteine erforberlid), erhellt au* 

6. 272- 273. 

b. 2Ba$ bie neptunifdjen gormationen betrifft , fo würbe man burd) 
Sluffudjung ber gätle, wo biefe ober jene gormation ibre größte $catfrtigfett 
bellet, ju ungebeuren SRefuttaten rommen, wa* un* aber ber ©abrbeit 
ni(t)t naber bringen mürbe , ba örtliche @rfd)einungen nid)t al* SHaa#irab 
für ba* Slllgemetne bienen eönnen. 93iellei(bt genügt e* baber, wenn man 
bie ßiefe ber neptumfdjen fcrbrinbe unter ©erücfjTd)tigung ber auswärt* 
wieber jerftörten gormation*'$beile auf 1 «Weite annimmt , wenn gleid) 
eine fold>e fteUenweife gar m"d)t oorbanben ifl ober met)t au fepn frfjetnt. 

W ber 3nfel ffitgbt baben fconbon* unb plafKfdjer Sbon, bie bod) 
nur ©lieber be* unteren $ertiär*©ebübe$ au*mad)en, eine SD?ad)tigteit pon 
2025' engl. •) u. f. w. ✓ 

Die ©@. i42—2oi angefübrten 93eifpiele fömtett viele Belege über 
bie Seit liefern, welche bei je^tger ©tärfe neptunifeber Gräfte jur 93ilbung 
jener ©efhin«2ager nötbig feon würben. SÄan muß fiaj aber erinnern, 
baß ba, wo ©lieber neptunifd)er ©ebilbe wieber fterflört worben ftnb, nicht 
allein Seit ju ibrer SBilbung , fonbern auet) ju ibrer 3erftörung nötbig ge» 
wefen i(r. 

Einige <Berfud)e au tbetlweifen 83ered)nungen faben wir 6. 205 er*a>lr. 

d. 2>ie »eifpiele von neuen Hebungen einzelner öerge unb ganjer 
Eänber auf ©€. 286 unb 25s ff. fonnen mitunter «Waa*ftäbe für bie Seit 
jur ganzen Hebung unferer kontinente u. f. w. liefern, wobei man tfd) 
ebenfalls erinnern muß, baß biefe testen tbeiW bi* jum3lbfa^e verjüngten 
Sertiar.SBilbungen, wovon fte bebeett finb, unter «Saffer geblieben, ober 
iettweife emporgefHegen unb wieber nfebergefuufen (Tub , fo baß fte «fdtf 
bie ganje SReibewgolge neptunifdjer ©efteine in fld) anfhebmen formte« 5 
baß baber bie Hebung ber ftaupt^affe unferer kontinente vom «JBeere*. 
©piegel an M ju ibrer jefctgen £$t)e , wie lange f¥e aud) gewftftrt baben 
mag, bod) nur auf bie verbaltnißmäßig furje 3eit ttad) ^ntjtebung ber 
legten $erttar*©e(Utne befebränft war. v • 

einen 9cad)trag ju ben ^Berechnungen über bie Hebung ©Panbfufa* 
vien* ftnbet man im 3abrbud) *). 

2lu* ben erwäbnten 23eifptelen fefteint fld) ju ergeben, baß bie langfamen 
konrinental*$ebungen, ba wo fte fortbauern ober periobifd) eintreten, burd)* 
fcbnittUct) nur wenige gnße (J'— 1'— ij) auf* 3abrbunbe# betragen, 
»abrenb ffcile ©ebirgfcÄetten unb ibre na'd)jt*n Umgebungen auf ben »ort» 
gen rafd) emporfletgen. 

e. 9ttit ben kontinenten werben aber aud) oft alte $od)*©eftabe, au*« 
gewafdjen burd) einige 3abrbunberte lang fortgefefcte 93ranbung, mitempor« 
geboben , weldje nid)t feiten fogar treppenformtg au mebren übereinanbet 

■> »owerbanf im 3abrb. 1811, 70«; — ») 3at)rb. üit. 
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